Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing tliis resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for in forming people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http: //books .google .com/I 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist cm digitalcs Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den R^alen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 

Rahmen eines Projekts, mil dem die Biicher dieser Welt online verfugbar gemacht weiden sollen, sorgFaltig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Uiheberrecht uberdauert und kann nun offentlich zuganglich gemacht werden. Bin offentlich zugangliches Buch ist ein Buch, 

das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch offentlich zuganglich ist, kann 

von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kultuielles 

und wissenschaftliches Vermogen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randl>emerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 

nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Dmen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mil Bibliofheken in parfnerschafflicher Zusammenarbeif offenflich zugangliches Material zu digifalisieren und einer breifen Masse 
zuganglich zu machen. Offentlich zugangliche Biicher gehiiren der OfTentlichkeit, und wir sind nur ihre Hiiter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfiigung stellen zu konnen, haben wir Schritte untemommen, urn den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehiiren technische Einschrankungen fiir automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sic um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nuizung derDateien zu nickikommemellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tiir Endanwender konzipiert und mochten. dass Sie diese 
Dateien nur fur personliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisienen Abfragen Senden Siekeine automatisierten Abfragen iigendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
iiber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche duichfuhren, in denen der Zugang zu Text in groBen Mengen 
niitzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fordem die Nutzung des offentlich zuganglichen Materials fiirdieseZwecke und konnen Ihnen 
unter Umstanden helfen. 

+ Beihehallung von Google-MarkenelemenlenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei fmden, ist wichtig zur Information iiber 
dieses Projekt und hilft den Anwendem weiteres Material iiber Google Buchsuche zu fmden. Bitte entfemen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdt Unabhangig von Direm Ver wend ungsz week mussen Sie sich Direr Verantwortung bewusst sein, 
sicherzu stellen, dass Dire Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in den USA 
offentlich zuganglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Landem offentlich zuganglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir kiinnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulassig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und iiberall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

tJber Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin. die weltweiten In form at ion en zu organisieren und allgemein nutzbar und zuganglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesem dabei, die Biicher dieser We lt zu entdecken, und unterstiitzt Au toren und Verleger dabci. neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext kiinnen Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



IIOLOSy UBRMV 



I' 




Ucbcr die Jiedeutung 



der 



chemischen Strahlen des Lichtes 

fun Mcdicin und Biologie. 



'^ 



UEBER DIE BEDEUTUNG 



DER 



CHEMISCHEN STRAHLEN DES LICHTES 



FUR 



MEDICm UND BIOLOGIE 



DREI ABHANDLUNGEN 
VON 

PROF. DR. NIELS R. PINSEN 

•f 

IN KOPENHAGEN 



MIT 6 ABBILDUNGEN UND 6 TAPELN 




)i 



— -7;;:----T^V^^- 
LEIPzTG 
VERLAG VON F. C. W. VOGEL 

1899 



F S 3 

•lOLOeT 

UBKART 



CROCKER 



\ 



VORWORT. 






If • *» # » r ' '• 



Wenn ich mich dazu bestimmt habe, die drei folgenden 
Abhandlungen zusammen zu veroffentlichen, so geschieht 
dies in der Absicht, die Aufmerksamkeit ier Aerzte auf die 
Bedeutung des Liohtes und namentlich der chemischen 
Strahlen fiir die Medioin und Biologie hinzulenken. 

AUe drei Abhandlungen sind friiher veroffentlicht 
worden und zwar in der Eeihenfolge in der sie hier er- 
scheinen. Die erste: „Behandlung der Blattern durch Aus- 
schluss der chemischen Strahlen des Tageslichtes" ist am 
30. Juni 1894 unter dem Titel : „Les rayons chimiques et 
la variole" in „La Semaine m^dicale" erschienen, die zweite: 
^Das Licht als Incitament" ist bisher nur in danisoher 
Sprache und zwar in der „Hospitalstidende" Nr. 8, 1895 
veroffentlicht worden, die dritte: „Behandlun.g von Lupus 
mit concentrirten chemischen Strahlen" „Le traitement du 
lupus vulgaire par les rayons chimiques concentres" stand 
am 21. December 1897 gleichfalls in „La Semaine m^dicale". 

Bezliglich der Form, in der die Abhandlungen hier 
vorliegen, mochte ich mir einige Bemerkungen gestatten. 
Um Arbeit zu ersparen, habe ich sie so herausgegeben, 
wie sie in den genannten Zeitschriften erschienen sind, 
mit nur geringen Veranderungen und Hinzufiigungen an 
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die beiden ersten. Ihre Form ist desshalb etwas durch 
redactionelle Biioksichten beeinflusst, und besonders die 
letzte Abhandlung ist sehr kurz gefasst, so dass ich alle* 
diejenigen, die genauere Mittheilungen und Aufklamngen 
zu erhalten wiinschen, darauf hinweisen muss, was ich finiher 
fiber diese Behandlungsweise veroffentlicht habe und was 
ich zur Zeit im Begriffe stehe weiter zu veroffentlichen. 

Allen Abhandlungen habe ich eine Nachschrift hinzn- 
gefugt, und der ersten und letzten wurde eine grossere 
Anzahl Bilder beigegeben, als in den Zeitschriften 
erschienen waren. 

Hier in Danemark, wo die Untersuchungen nach und 
nach veroffentlicht wurden, ist das Interesse fiir Licht und 
Lichttherapie schon lange sehr lebhaft gewesen und hat 
den Anlass zur Errichtung eines vom Staate unterstiitzten, 
wissenschafblichen Institutes gegeben, dessen Aufgabe es 
ist, „ Untersuchungen uber die Wirkung des Lichtes auf 
lebende Organismen anzustellen und zu fordern, haupt- 
sachlich mit dem Ziel vor Augen, die Lichtstrahlen im 
Dienste der practischen Medicin nutzbringend zu machen". 
Das Institut ward im April 1896 eroffnet, hauptsachlich 
dank den Mitteln die die Herren Fabriksbesitzer Gr. A. 
Hagemann und Wilh. Jorgensen zur Verfdgung 
stellten. Es besteht aus einem Laboratorium und einer 
Versuchsklinik fur Lichttherapie, besonders fur Behandlung 
von Lupus und anderen Hautkrankheiten mit concentrirtem 
Lichte. 



Kopenhagen, October 1899. 



Niels R, Finaen. 



•or THF 

UNIVERSITY 

or 

Ueber die 

Bedeutung der chemischen Strahlen des Lichtes 

ftlr Medicin und Biologie. 



Behandlung der Blattern durch Ausschlues der 
chemischen Strahlen des Tageslichtes. 



Im Juli 1893 habe ich eine neue Behandlungsweise 
der Variola vorgeschlagen,^) diedarin besteht, die Kranken 
in Raumen unterzubringen, aus denen die chemischen Strahlen 
des Sonnenspectrums ausgeschlossen worden sind, indem 
man das Licht rothes Glas oder dichte rothe Stoffe passiren 
liess. Bei diesem Heilverfahren wird die Suppuration der 
Vesikel und die Narbenbildung vermieden. Bilden sich ver- 
einzelte Narben, so sind sie nur ganz unbedeutend. 

Diese Behandlungsmethode der Variola, die ebenso 
wichtig in Anbetracht der durch sie erzielten Eesultate, 
als merkwiirdig durch das ihr zu Grunde liegende neue 
therapeutische Princip ist, bedarf einer eingehenden Er- 
klarung sowohl vom theoretischen als vom klinischen 
Standpunkte aus. Der theoretische Theil mit dem ich mich 
zuerst beschaftigen werde, umfasst die schadliche Wirkung 
der chemischen Strahlen im allgemeinen, eine Wirkung, 
die nicht der Variola allein gilt und die in einem Princip 
wurzelt, das vielleicht auch bei anderen exanthematischen 
Hautaffectionen practische Anwendung finden wird. Ausser- 
dem wird diese vorlaufige Studie uns das Verstandniss der 
therapeutischen Erfolge, die bei dem von mir empfohlenen 
Verfahren erzielt wurden, erleichtem. 



*) N. R. Fins en: Hospitalstidende 5. Jnli 1893. 



Ueber die Bedeutung der chemischen Strahlen des Lichtes fur Medicin und Biologie. 



I. 

Wenn wir den Einfluss des Lichtes auf Pflanzen und 
auf das Sehorgan betrachten, so miissen wir einraumen, 
dass unsere Kenntniss von der physiologischen Wirkung 
des Lichtes und seines niitzlichen oder schadlichen Einflusses 
sehr begrenzt ist. Wenn ich mich nun mit dem Studium 
einer der Eigenschafken der chemischen Strahlen, ihren schad- 
lichen Einfluss auf den thierischen Organismus beschaftige, so 
geschieht dies nicht, weil ich diesen Einfluss fur die einzige 
Wirkung der chemischen Strahlen halte, sondern weil er 
eben die Grrundlage der hier zu behandelnden Methode 
bildet. 

Die sogenannten chemischen Strahlen — hauptsachlich 
die blauen, violetten und besonders die ultravioletten — sind 
die am starksten gebrochenen Strahlen des Spectrums, die 
chemische Wirkung ist hier am starksten, die calorische am 
geringsten. ImGegensatzhiezu sind die rothenundultrarothen 
Strahlen die am wenigsten gebrochenen und ihre chemische 
Wirkung ist verschwindend. Diese beiden Arten von Licht- 
strahlen, die rothen und die violetten scheinen sehr ver- 
schiedene physiologische Wirkungen zu haben. Die violetten 
scheinen intensiver zu wirken, ihre Wirkung ist jedenfalls 
leichter bemerkbar, und wenn man eine Reihe von Beob- 
achtungen iiber den Einfluss monochromatischen Lichtes 
auf vejschiedene Organismen zusammenhalt, so zeigt es 
sich, dass mit Ausnahme der Pflanzen vielleicht, lebende 
Organismen durch sie unangenehm beeinflusst werden, 
ja dass die chemischen Strahlen sogar wenn sie gentigend 
stark sind, geradezu schadlich wirken. 

Es ist allgemein bekannt, dass das Licht eine 
schadliche oder todtlJche Wirkung auf Bacterien hat, 
wenigstens auf die meisten Arten. Duclaux,^) der eine 



^) Duclaux: Comptes rendus de la Soc. de biol., 1885, S. 395 
und Sem. m^dicale, 1885, S. 22. 
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Behandlung der Blattern durch Ausschluas der chemischen Strahlen des Tageslichtes. 

Reilie von Versuchen angestellt hat, schliesst seine Ab- 
liandlung mit den Worten : „Das Licht ist das beste, 
billigste und am meisten verbreitete bactericide Mittel, 
das wir haben." Diese Wirkung des Lichtes verdanken 
wir nach Downes' und Blunt's') Versuchen mit mono- 
chromatischem Lichte hauptsachlich, wenn nicht sogar 
ganz, den chemischen Strahlen. A r 1 o i n g '^) fand bei Ver- 
suchen mit Bacillus anthracis, dass derselbe besser im 
Dunklen und in den weniger gebrochenen Strahlen, den 
rothen, als in den am starksten gebrochenen, den violetten 
gedeiht. 

An Regenwurmern hat G r a b e r ^) Versuche iiber 
die Wirkung des Lichtes gemacht und dabei gefunden, 
dass der Eegenwurm ein lichtscheues Thier ist, das immer 
dahin kriecht, wo es am dunkelsten ist. Rothes Licht 
wirkt auf ihn wie Dunkelheit, wahrend die dunkelblauen 
und be senders die violetten Strahlen wie gewohnliches 
Licht wirken. Dies Verhaltniss ist dasselbe bei ganzen wie 
bei dekapitirten Wiirmern. 

Dubois^) hat ahnliche Versuche mit Proteus gemacht, 
ein Thier das sich wie der Eegenwurm im Dunkel am 
wohlsten befindet. Indem er die Zeit berechnet, die bis 
zum Eeagiren auf die verschiedenen Lichtstrahlen verging, 
fand er folgende Scala, nach der das "Wohlbefinden des 
Thieres abnahm, von dem behaglichen Dunkel bis zum 
jinbehaglichen Lichte: Dunkel, rothes, gelbes, griines, 
violettes, blaues, weisses Licht. 

Auch das Chamaleon zeigt sehr interessante Phanomene. 
Bekanntlich wechselt es mit dem Lichte seine Farbe und 
dies" beruht nach Briicke^) darauf, dass die sogenannten 



^) Downes und Blunt: Proceed, of the Roy. Society of London. 
Vol. XXVIII, 1878, S. 1^9. 

2) Arloing: Comptes rendus T. 100, 1885, S. 381 

3) Graber: cit. von Boubnoff. Arch. f. Hyg., Bd. 10, S. 339. 
f) Dubois: Comptes rendus, T. 100, 1890, S. 360. 

^) Briicke: Sitzungsbericht der Wiener Academie 1851, II. 
S. 802, cit. von Hoppe-Seyler. 

- - 



lUber die Betfeutung der ehemlsehen Strahlmi d$9 Uchtes fUr Medicin and Biotogie 

Chromatophoren (pigmenthaltige Zellen in der Haut) bei 
Licht hoch liegen, bei Dunkelheit tief. Bei langsamem 
Cebergang von Donkelheit zmn Lichte macht das Chamaleon 
eine ganze Farbenscala durch: weiss, graug^riin, dnnkel 
gefleckt, brann und schwarz, es hat mit anderen Worten 
bewegliche Pigmentzellen, die es vorschieben kann, wenn 
es sich gegen unbehagliche Liclitwirkungen schiitzen will. 

Paul Bert hat nun von Hoppe-Seyler') bestatigt, 
gefunden, dass rothes und gelbes Licht keinen Einfluss 
auf die Chromatophoren hat, wahrend blaues und violettes 
Licht kraftig auf sie wirken. Paul Bert^) hat femer 
beobachtet, dass, wenn man die eine Korperhalfte des 
Cham&leons rothem, die andere blauem Lichte aussetzt. 
das Thier unter dem blauen Lichte fast plotzlich schwarz 
wird, wahrend die Farbe sich unter dem rothen Lichte 
lange hell halt. 

Pferde und Hornvieh sind ebenso wie Menschen dem 
Sonnenery4;hem ausgesetzt, und zwar zeigt sich dasselbe 
fast ausschliesslich an den nicht pigmentirten Theilen der 
Haut. Die ultra- violetten Strahlen sind wie Widmark 
bewies die hauptsachliche Ursache dieser Affection, auf 
die ich spater zuruckkommen werde. Wedding^) spricht 
ubrigens von einer sehr interessanten Beobachtung, deren 
Richtigkeit Virchow constatirt hat. Er sagt, dass Horn- 
vieh und Schafe, die mit Buchweizen gefiittert worden 
sind, einen blasenformigen Hautausschlag bekommen, wenn* 
sie difiusem Tageslichte oder directem Sonnenschein aus- 
gesetzt werden, nicht aber wenn sie im Dunkeln stehen. 
Wir sehen also, dass die Haut in einem so empfindlichen 
Zustand gebracht werden kann, dass selbst eine geringe 
LichtfuUe, die unter normalen Verhaltnissen keinerlei sicht- 
bare Wirkung hat, sogar verhaltnismassig bedeutende 



') Hoppe-Seyler: Physiologische Chemie 1881, S. 25. 

2) Paul Bert: Revue scientifique, 1878, S. 987, cit. von Boubnoft. 

3) Wedding: Verhandlungen der Berliner Gesellschaft fUr Anthro- 
pologic, 1887, S. 57. 
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>fee Behandlung der Blattern durch Auschluss der chemischen Strahlen des Tageslichtes. 

:: if: Affectionen hervorzurufen im Stande ist. Eine weisse Kuh, 

i\ die man auf der .einen Seite des Korpers mit Theer 

:::■ bestrichen hatte, ward nur auf der andern Seite von dem 

rs:r Erythem, und scheckige Thiere wnrden nur an den nicht 

pigmentirten Stellen angegriffen.*)' 

Was nun die schadliche Wirkung der chemischen 
Strahlen auf den menschlichen Organismus betriflPb, so 
zeigt sich dieselbe hauptsachlich in dem sogenannten Sonnen- 
erythem. Man hat fiiiher angenommen, dass es die 
Warmestrahlen seien, die diese Krankheit hervorriefen 
und denselben Strahlen in Verbindung mit der Temperatur 
nnd der frischen Luft schrieb man die Pigmentirung der 
Haut zu. 

Jetzt weiss man indessen bestimmt — durch die Ver- 
suche die vonUnna^) in Hamburg, Widmark^) in Stock- 
holm und Hammer"*) in Stuttgart angestellt wurden — dass 
es ausschliesslich die chemischen Strahlen und besonders die 
ultra- violetten sind, die sowohl die Pigmentirung^) als das 
Erythem hervorrufen. Wie Widmark an Nordpolfahrern 
und Hammer an Gletscherbesteigem bewies, hatte die 



^) Yon besonderem Interesse ist eine Beobachtung die man an 
K&lbern gemacht hat, die zur Herstellung von animalischer Vaccine 
bentitzt werden. Es hat sich namlich gezeigt, dass die Yaccinpusteln 
bei dunkelfarbigen Kalbern nicht so gut anschlagen oder nicht so 
kraftig werden als bei hellfarbigen, weshalb man die letzteren zu diesem 
Zwecke vorzieht. Ich muss hinzufUgen, dass diese Beobachtung ohne 
weitere Erklftrung mitgetheilt wird (Livius FUrst: Der gegenwartiSe 
Stand der animalen Vaccination. — Volkmann : Sammlung klinischer 
Yortrage, Nr. 30, 1891, S. 332), als eine rein practische Erfahrung, sowie 
dass sie bekannt war, ehe meine Artikel die Aufmerksamkeit auf die 
Wirkung des Lichtes auf Blattern hingelenkt hatten. 

^) Unna: Ueber das Pigment der menschlichen Haut. Monatsschr. 
filr Dermatologie, 1885, S. 285. 

^) Widmark: Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Haut 

(Hygiea HI). 

*) Hammer: Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Haut. 

Stuttgart 1891. 

*) Ich spreche hier naturlich nur von der physiologischen Pigment- 
bildung der Stellen der Haut, die dem Lichte ausgesetzt sind. 
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Veber die Bedeutung der chemischen Strahlen des Llcht^ fur Medicin and Biologie. 

Warme auf diese Erscheinung keinen Einfluss. Selbst bei 
einer Temperatur unter dem Gefrierpunkte konnen diese 
Eeisenden durch Erythem, das durch den starken Wieder- 
schein des Sonnenlichtes auf den Eisfeldem hervorgerufen 
wurde, viel zu leiden haben. 

Charcot*) ist der erste, der 1859 die Ansicht aus- 
sprach, dass hier die chemischen und nicht die Warme- 
strahlen wirken, und dass die durch electrisches Licht 
hervorgerufene Hautaffection mit dem Sonnenerythem 
identisch ist. Aber erst 1889 hat Widmark den wissen- 
schaftlichen Beweis fiir diese Thatsache geliefert. 

Diese beiden allgemein bekannten Wirkungen der 
chemischen Strahlen auf die Ilaut: das Sonnenerythem 
als die acute, die Pigmentirung als die chronische Form 
betrachtet, stehen in so innigem Zusammenhange mit- 
einander, dass eine Beschreibung der einen ohne die andere 
kaum richtig scheint. Ich halte es indessen fiir nothwendig, 
um das Verstandniss des Ganzen zu erleichtern. 

Die Pigmentirung kann gewissermassen als niitzliche 
Wirkung betrachtet werden, da sie die Haut gegen den 
Entzundung hervorrufenden Einfluss der chemischen Strahlen 
schiitzt. Soviel ich weiss, ist Unna der erste, der 1885 
der Pigmentirung diese EoUe zuschrieb. Ohne seine An- 
schauung zu kennen, war ich indessen zu derselben Auf- 
fassung gelangt, in meinen Untersuchungen iiber die Ur- 
sachen der Farbung der Haut bei den Negem^). 

Um die Eichtigkeit meiner Vermuthung festzustellen, 
machte ich im Sommer 1892 eine Anzahl von Versuchen 



^) Charcot: (Comptes rendus de la Soc. de biol., 1859. S. 63). 

') Waitz: (Anthropologie der Naturvolker, 1877, S. 39—40) sagt, 
dass man zwei Hypothesen aufgestellt hat, um die Hautfarbe der Neger 
zu erklaren: die eine glaubt an eine durch die Hitze hervorgerufene 
unvollst^ndige Oxydation, deren Folge eine Ansammlung von Eohlenstoff 
in der Haut sein wtirde; die andere sieht in ihr das Resultat der Herr- 
schaft des Yegetarianismus, d. h. der sehr kohlenstoffhaltigen Nahrang, 
die den Hauptbestandtheil der Kost der Neger ausmacht: 

Darwin berlihrt diese Frage, wenn er sagt: „Verschiedene Er- 
scheinungen ergeben eine Uberraschende Wechselbeziehung zwischen der 
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Behandlung der Slattern durch Ausschluss der chemischen Strahlen des Tageslichtes, 

an meinem Unterarm, der absolut weiss ist und den ich 
gewohnlich bedeckt halte. Um die Hautfarbe der Neger 
zu imitiren malte ich mit Tusch einen ungef ahr zwei Zoll 
breiten Streifen auf den Arm, den ich dann circa drei 
Stunden lang sehr starkem Sonnenlichte aussetzte. Darauf 
entfemte ich die schwarze Farbe und die von ihr bedeckt 
gewesene Haut zeigte sich vollig weiss und normal, wahrend 
sie auf beiden Seiten des Tuschstreifens gerothet war. 
Einige Stunden spater entwickelte sich ein von Schmerzen 
und leichter Anschwellung begleitetes deutlich charak- 
terisirtes Erythem. Die Grenzlinien zwischen den ange- 
griffenen und den normalen Theilen der Haut waren ausser- 
ordentlich scharf und zeigten genau dieselben kleinen 
Unregelma?sigkeiten, die die Rander des schwarzen Streifens 
gezeigt hatten. Das Erythem hielt sich einige Tage lang, 
spater wurde die Haut ziemlich stark pigmentirt, sonst aber 
blieb sie normal. Noch einmal setzte ich denselben Arm dem 
Sonnenlichte aus, aber dieses Mai ohne ihn geschwarzt 
zu haben; das Eesultat war genau das Umgekehrte: der 
weisse Streifen ward Sitz des Erythems, die benachbarten 
Partien blieben unverandert, vielleicht wurden sie etwas 
starker pigmentirt. 

Uebrigens begegnen wir im menschlichen Leben viel- 
fachen Beweisen von der Eichtigkeit dieser Vermuthung. 
Sportsruderer z. B. die zu Anfang der Saison mit nackten 
Armen lange Ausfliige machen, werden an den Armen, die 
nicht an das Licht gewohnt sind, sehr stark vom Sonnen- 
erythem angegriffen, wahrend ihre pigmentirten Hande, 
die doch derselben Wirkung ausgesetzt waren, nicht rea- 
giren. Nach einem solchen Erythem pigmentirt sich der 
Arm und ist spater unempfindlich gegen Sonnenstrahlen. 



Farbe der Haut oder des Felles und einer voUkommenen Unempfindlich- 
keit gegentiber der Wirkung gewisser vegetabilischer Giftarten oder den 
Angriffen gewisser Parasiten Ich bin desshalb der Anschauung, dass die 
schwarze Farbe der Neger und anderer schwarzen Rassen daher rtihrt, 
dass die Schwarzen viele Generationen hindurch von den totlichen DUnsten 
ihres Heimatlandes nicht angegriflfen worden sind''. 
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Auf diese Weise erklart sich die Farbe der Volker und 
der Kacen leicht : je mehr wir uns dem Aequator nahern, desto 
dunkler wird die Hautfarbe der Einwohner, und je mehr wir 
uns von ihm entfernen, desto heller wird sie. Die rothe und 
gelbe Hautfarbe der Indianer und Mongolen erweist sich 
sehr zweckmassig, indem sie die chemischen Strahlen ab- 
sorbirt ; noch mehr Lichtstrahlen aber absorbirt die schwarze 
Haut der Neger. Nattirlioherweise giebt es Ausnahmen 
und es versteht sich von selbst, dass erbliche Dispositionen 
von Generation zu Generation ihre grosse, mitwirkende 
Bedeutung haben; aber im Allgemeinen wird auch die Haut 
des in den Tropen lebenden Europaers eine dunklere Farbung 
annehmen, wahrend die ebenholzschwarze Haut des Negers 
bei langem Aufenthalte in Earopa deutlich bleicher wird. 

Im Thierreiche spielt das Pigment augenscheinlich 
eine ahnliche Rolle. Wie schon oben erwahnt wurde, greift 
das Sonnenerythem bekanntlich Homvieh und schcckige 
Pferde fast ausschliesslich an den hellen Korperstellen an, 
wahrend die dunkel gefleckten unbertihrt bleiben. 

Ohne die Moglichkeit anderer TJrsachen bestreiten zu 
wollen, mochte ich die Aufmerksamkeit auf eine Erscheinung 
hinlenken, die sich bei fast alien mir bekannten Thieren 
wiederholt. Der Riicken, diese den Sonnenstrahlen am 
meisten ausgesetzte Stelle, ist gewohnlich weit starker 
gefarbt, also besser beschiitzt, als die Oberflache des 
Bauches. Beispiele finden wir so ziemlich allenthalben bei 
den Pelzthieren, den Walen, den Eeptilien, den Vogeln, 
den Fischen etc. Sehr interessante Erscheinungen zeigt der 
Plattfisch. Er ist bekanntlich auf dem Eticken nicht pig- 
mentirt, sondern auf der oberen, d. h. der der Sonne zu- 
gekehrten Seite. Man weiss ausserdem, dass seine Farbe 
nicht an einer bestimmten Seite gekniipft ist. In der That, 
die ^umgeworfenen" Plattfische sind ebenfalls auf der dem 
Lichte zugekehrten Seite gefarbt. Um dieses zu verstehen, 
muss man erinnern, dass das Wasser in hohem Grade die 
rothen und ultra-rothen Strahlen absorbirt und die ultra- 
violetten frei passiren lasst. 
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Bei vielen Thieren der Polargegenden soheint die 
Pigmentirung im deutlichen Verhaltnisse zum Lichte zu 
stehen. Es besteht eine Beziehung zwischen den schwarzen 
Farben des hellen Sommers und den weissen des dunklen 
Winters. 

Diese Erscheinungen im Thierreiche entsprechen voU- 
kommen den beim Menschen zu beobachtenden, nur sind 
sie hier weniger stark ausgepragt. Die dem Lichte ausge- 
setzten Stellen unserer Haut sind gewohnlich starker pig- 
mentirt als die iibrigen, und starker im Sommer als im 
Winter. 

Im Pflanzenreiche beobachten wir ziemlich dasselbe. 
Zuviel Licht schadet den Pflanzen, desshalb beschiitzt die 
Natur sie in verschiedener Weise gegen die allzustarke 
Sonne. In den Zellen der Epidermis der Pflanzen sammelt 
sich einFarbstoff, wie wir diesanBlutbuchen*), rothenRtiben, 
und bei einer grossen Anzahl junger, zarter Schosslinge 
beobachten konnen. Man weiss ebenfalls, dass an ein und 
derselbenBlutbuche die dem Lichte am meisten ausgesetzten 
Blatter sich roth farben, wahrend die im Schatten wach- 
senden ganz grtin sind^). 

Diese irritirende Wirkung der chemischen Strahlen 
auf die menschliche Haut kann in den verschiedensten 
Formen auftreten, von einer schwachen Irritation und 
leichter Rothe bis zu einer wirklichen Entziindung mit 
darauffolgender Abschuppung der Haut. Der Grad der 
Wirkung beruht auf. der Intensitat des Lichtes und auf 
der Menge der chemischen Strahlen die es enthalt: Was 
die kiinstliche Beleuchtung anbetrifft, so enthalten ge- 
wohnliche Lampen verhaltnissmassig weniger, electrisches 
Bogenlicht verhaltnissmassigmehr chemische Strahlen als das 
Sonnenlicht. Ausserdem aber hangt das Resultat auch von 
der Dauer der Einwirkung des Lichtes, von der grosseren 
oder geringeren Pigmentirung der Haut und vielleicht 
auch von der Dicke der Epidermis ab, denn wir sehen 



') Johannsen: Laerebog i Plantefysiologi, S. 311. 
^) Hoppe- Seyler: Loc. cit. S. 24. 
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dass z. B. die innere Handflache und die Fusssohle der 
Neger weiss ist, und hier ist bekanntlich die Epidermis 
am dicksten. Es muss allerdings eingeraumt werden, dass 
diese beiden Stellen den Lichtstrahlen wenig ausgesetzt 
werden, aber die Handflache ist doch immerhin mehr 
exponirt als z. B. die Achselhohle. Diese Entztindung unter- 
scheidet sich von alien andem der gleiehen Dauer dadurch, 
dass sie eine Pigmentirimg der Haut hinterlasst; von der 
durch die Warme hervorgerufenen unterscheidet sie sicli 
femer dadurch, dass sie sich erst einige Zeit nach der 
Einwirkung des Lichtes zeigt und erst nach Verlauf von 
12 bisweilen erst nach 24 Stunden ihren hochsten Grad 
erreicht. Endlich zeigt sie sich nur an solchen Stellen, 
auf die das Licht direct wirken konnte, wahrend die 
Warmestrahlen auch durch die Kleidung hindurch zu 
wirken im Stande sind. 

Diese acute Form der Wirkung der chemischen 
Strahien zeigt sich natiirlicher Weise haufiger bei pigment- 
armen (blonden) Personen als bei stark pigmentirten. Albinos 
haben besonders viel darunter zu leiden. 

Im Friihjahr wird die Haut am ehesten afficirt, nicht 
weil die chemischen Strahien in xiieser Jahreszeit zahlreicher 
sind, sondern weil das Pigment im Laufe des Winters 
(mit der Epidermis)^) abgeschlossen worden ist. Es versteht 
sich von selbst, dass die Stellen der Haut die den senk- 
rechten Lichtstrahlen ausgesetzt sind z. B. der Nasenriicken 
und die Wangen am meisten beeinflusst werden. Gletscher- 
touristen werden wie oben erwahnt, haufig vom Lichtery- 
them angegriffen, da das Sonnenlicht in den Gebirgen 
mehr chemische Strahien als in der Ebene enthalt und 
die Eisfelder das Licht und speciell die chemischen Strahien 
zuriickwerfen, hier aber kommen die Strahien von unten 
und es ist deshalb die Haut unter dem Kinn und der 
Nase die oft am starksten angegriffen wird. Im Sommer 
wenn die Haut das beschiitzende Pigment erhalten hat, 



^) Ich denke hier an Beobachtungen die in nordlichen Landevii 
(Danemark) gemacht warden. 



— 16 
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tritt die Entztindung seltener auf und dann meistens an 
den Uebergangsstellen zwischen der pigmentirten und 
nicht pigmentirten Haut, z. B. an der Stirne, wo die 
Grenze oft so scharf gezogen ist. 

Wie ich schon friiher bemerkte, bieten Sportsruderer 
schone und typische Bilder des Sonnenerythems. Nach 
der ersten langen Fakrt im Sonnenschein zeigt sich haufig 
eine starke Entztindung an den Armen, die gewohnlich am 
Abend oder wahrend der folgenden Nacht ihren hochsten 
Grad erreicht. So habe ich eines Abends zwei Euderer 
gesehen, die blossen, dunkelrothen, angeschwollenen und 
schmerzenden Arme hielten sie angstlich vor jeder Be- 
wegung, die ihnen starke Schmerzen verursachte, auf dem 
Tische ausgestreckt, in der folgenden Nacht konnten sie 
vor Schmerzen nicht schlafen. 

Wie kraftig die chemischen Strahlen wirken konnen, 
haben der franzosische Arzt Dr. Def ontai n e ^) und der 
Russe M a k 1 a k o w -) in ihren Versuchen liber den Einfluss 
des electrischen Lichtes auf die Haut und die Augen nach- 
gewiesen. 

Maklakow machte seine Beobachtungen in Colomna 
bei Moskau, wo man Electricitat zum Lothen der Metalle be- 
nlitzt. Es entwickelt sich hiebei ein so starkes und fiir die 
Arbeiter so unbehagliches Licht, dass sie trotz der hohen 
Lohne jede andere Arbeit vorziehen. Doctor Maklak ow 
ward nach Colomna berufen, um ein Mittel gegen diese 
schadliche Wirkung des Lichtes anzugeben und zu diesem 
Zwecke setzte er sich selbst folgenden Versuchen aus : 

Am 5. December um lO^^Uhr war Maklakow bei 
einer Arbeit, zu der 250 Accumulatoren in Anwendung 
kamen, zugegen ; er trug wie die Arbeiter eine schwarze 
Brille ; ohne dieselbe war er nicht im Stande, den Licht - 
bogen langer als zwei Secunden zu fixiren. Um 11 '^ tJhr 



') Defontaine: Coup de soleil electrique (Semaine Medicale, 
I8b8, S. 5—6). 

"0 Maklakow Arch, d'ophtalmol., 1S81>, S. 97, und Semaine 
Medicale, 1889, S. -40. 
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wurden 600 Accumulatoren in Anwendung gebracht. Um 
11 -^o war der Versuch zu Ende. 

Schon auf dem Heimwege machte sich ein zunehmen- 
des Stechen in der Haut bemerkbar. Dazu kam bald 
Schnupfen, Thranenfluss und ein irritirender Husten (viel- 
leicht die Ozonwirkung?). 

Nachmittags 2*^^ Uhr setzte Maklakow sich noch 
einmal 10 Minuten lang dem electrischen Lichte aus. Um 
4^^ Uhr wares ihm unmoglich dieAugenzu offaen, erfiihlte 
Brennen der linken Gesichtshalfte und des Halses, ward 
lichtscheu, unruhig und der Puis wies 96. Nach kurzem 
Schlaf trat eine Verstarkung aller Symptome ein. Cocain- 
einspritzungen verursachten fast unertragliche Schraerzen. 
Abends war das Gesicht dunkelroth und stark angeschwoUen 
und die Conjurrctiva bulbi chemotisch. Die Schmerzen hielten 
sich die ganze Nacht hindurch; alle dem Lichte ausgesetzt 
gewesenen Stellen wurden entztindet. Merkwiirdigerweise 
war die Conjunctiva palpebrarum nicht im geringsten ge- 
schwollen, wahrend die Conjunctiva bulbi wie gesagt stark 
chemotisch war. 

Am folgenden Morgen nahmen die Augenschmerzen 
beim Erscheinen eines muco-purulenten (katarrhalischeii) 
Secretes plotzlich ab, dagegen nahm die Entziinduag der 
Haut noch zu, dieselbe ward oedematos, dunkelroth, 
trocken, chagrinirt und schmerzhaft be' Beriihrung. Am 
Abende dieses Tages trat Besserung ein und wahrend der 
Nacht begann die Haut sich zu losen. Wahrend der fol- 
genden Tage schalte sich die Haut in grossen Lamellen wie 
nach dem Scharlachfieber ab, die Rothe nahm ab und es 
blieb nur eine leichte Pigmentirung der Haut, besonders 
am Halse tibrig. 

Es ist uberfliissig zu bemerken, dass die Warmeent- 
wicklung bei diesem electrischen Lothen verhaltnissraassig 
gering ist, denn dass die Entziindung Maklakow s nicht 
die Folge einer Verbrennung war ist klar. Jede Verbrennung 
ruft augenblickliche Schmerzen hervor, wahrend sich hier 
erst nach Verlauf von einigen Stunden Schmerzen ein- 
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stellten ; tibrigens habe ich ja schon vorhin die Unterschiede 
zwischen diesen beiden Affectionen festgestellt. — Etwas 
anders verhalt es sich mit dem Sonnenerythem ; hier ist der 
Unterschied nicht so sehr in die Augen fallend. Es ist 
nicht so leioht festzustellen, dass es sich hier nicht um 
eine Verbrennung und besonders nicht um eine Wirkung 
der Warmestrahlen handelt, wie man bisher annahm. Ich 
habe es desshalb fiir nothwendig gehalten, etwas genauer 
auf die Beweise einzugehen, die fiir die Behauptung vor- 
liegen, dass es nicht die Warmestrahlen, sondern die che- 
mischen Strahlen sind, die diese Affectionen hervorrufen. 
Prof. Wid mar k^) in Stockholm ist es, der uns, wie gesagt 
diese Beweise gab. 

Er beniitzte bei seinen Versuchen eine elektrische 
Bogenlampe von der Kraft von 1200 Normallichtern. Um 
die Warmestrahlen auszuschliessen, liess er das Licht eine 
geniigend dicke Wasserschicht passiren — Wasser hat 
namlich die Eigenschaft, die Warmestrahlen zu absorbiren. 
Indem er das Licht durch eine gewohnliche Glasplatte 
passiren liess, gelang es ihm, die ultra-violetten Strahlen 
auszuschliessen. Darauf untersuchte er die Wirkung auf die 
Haut, wenn bald die eine bald die andere Art der Strahlen 
ausgeschlossen war. Seine hauptsachlichen Resultate waren 
folgende : 

1. Bei der Einwirkung aller Strahlen mit Ausnahme 
der ultra-violetten blieb die Haut unverandert. 

2. Bei der Einwirkung aller Strahlen mit Ausnahme der 
Warmestrahlen erschien die charakteristische Entziindung. 

Diese Versuche, die von iiberzeugenden Controlver- 
suchen begleitet waren, haben bewiesen, dass es nicht 
die Warmestrahlen, sondern hauptsachlich 
die ultra-violetten Strahlen sind, die den 
bekannten Einfluss auf die Haut ausiiben. 



^) Widmark: Hygiea Festband III 

— 19 - 



Ueber die Bedeutung der chemischen Strahlen des Lichtes fur Medicin und Biologle^ 

II. 

Nachdem wir uns nun mit den makroskopischen Er- 
soheinungen beschaftigt haben und eine durch ein eigen- 
thlimliches Irritament hervorgerufene eigenthiimliche Ent- 
ziindung kennen gelemt haben, diirfte es nicht ohne Inter- 
esse sein, den histologischen Process kennen zu lernen, zu 
erfahren, ob es sich um eine gewohnliche Entziindung 
handelt oder nicht. Um hieriiber Klarheit zu erlangen^ 
machte ich im Friihjahre 1893 eine Anzahl von Versuchen 
mit Kaulquappen.^) 

Ich wahlte den Schwanz dieser Thiere zu meinen Ex- 
perimenten als das zu mikroskopischen Versuchen dieser 
Art am besten geeignete Object. Nachdem ich den Korper 
in angefeuchtetes Filtrirpapier gehiillt hatte, und das Thier 
auf einem Objectglas angebracht wurde, setzte ich es dem 
Sonnenlichte aus und iiberrieselte es gleichzeitig ununter- 
brochen mit kaltem Wasser, wodurch es am Leben erhalten 
und die Wirkung der Warmestrahlen ausgeschlossen wurde. 
Nach 10 — 16 Minuten begannen sich Veranderungen in den 
Blutcapillaren zu zeigen. In den feinen Capillaren, die sich 
erweitert hatten, war die Blutcirculation langsamer und 
hielt schliesslich ganz auf, es erschienen zahlreiche weisse 
Blutkorperchen und nach und nach liessen sich an den 
Capillaren viele weisse und einzelne rothe ausgetretene 
Blutkorperchen beobachten. Also ein ganz einfacher Ent- 
ziindungsprocess. Ausserdem habe ich eine eigenthiimliche 
Erscheinung wahrgenommen. Die rothen Blutkorperchen 
veranderten unter demselben Einfluss ihre Form : sie wurden 
runder, zogen sich zusammen. 

Man weiss iibrigtos, dass die Lichtstrahlen als Con- 
tractionsirritament auf lebendigesProtoplasma wirken konneii.. 
Auerbach*^) hat gesehen, dass das Tageslicht, besonders- 



-) N. R. F i n s e n : Recherches sur Pinflammatiou provoquee par Vactioii 
(le la lumiere solaire Semaine medicale 1898, S. 470. 

2) Auerbach: Centralblatt f. d. med. Wissenschaft 1870, S. 357.. 
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<iie directen Sonnenstrahlen, eine sehr energisch contra- 
hirende Wirkung auf das Protoplasma des Froscheies hat. 
Engelmann^) theilt mit, dass Pelomyxa palustris (eine 
Art Amobe) sich bei plotzlicher Beleuchtung ganz zu- 
sammenzieht, bei plotzlich eintretender Dunkelheit aber fliiik 
weiter kriecht. Derselbe Verfasser-) hat nachgewiesen, dass 
die Stabchen und Zapfchen der Retina sich im Lichte 
Terktirzen, im Dunkeln verlangern. 

So viel ich weiss, ist diese Art von Entziindung bisher 
noch nicht Gegenstand von mikroskopischen TJntersuchun- 
gen gewesen und theoretische Betrachtungen darliber habe 
ich nur bei Hammer^) gefunden. Er glaubt nicht an eine 
direkte Wirkung des Lichtes auf die Blutcapillare, sondern 
spricht die Vermuthung aus, dass die ultra- violetten Strahlen 
gewisse nervose, mit den Pigmentzellen in Verbindung 
stehende Elemente in der Haut in eine Bewegung setzen, 
die vielleicht in zweiter Linie paralytische Zustande her- 
vorruft: Hyperamie, Entziindung und Pigmentirung. 

Dass das Licht durch die Nerven (hauptsachiich durch 
die Sehnerven) e'ne allgemeine Wirkung auf den Orga- 
nismus austibt ist unzweifelhaft, aber mancherlei Umstande, 
auch abgesehen von meinen eigenen TJntersuchungen, 
sprechen fur seinen Einfluss auch auf die Blutcapillaren 
und auf das Blut selbst. 

Wenn man von der Thatsache ausgeht, dass das 
Pigment in der Haut zum Schutze gegen die chemischen 
Strahlen dient, so kann moglicherweise eine Beobachtung 
seiner Ablagerungsverhaltnisse uns einen Fingerzeig dariiber 
geben, was gegen diese Strahlen beschiitzt werden soil. 
In der menschlichen Haut finden wir das Pigment haupt- 
sachiich in den tiefsten Zellenschichten der Epidermis 
abgelagert. In der Epidermis selbst finden sich keine 
Capillare dagegen aber unmittelbar darunter im Stratum 



Engelmann: PflUger's Arcliiv XIX, S. 1. 

2) Engelmann: PflUger's Archiv XXXV, S. 493. 

3) Hammer: Loc. cit. S. 47. 
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papillare. Bei den Thieren liegen die Pigmentzellen 
verstreuter, sie lagern oft langs der Gefasse in der Haut, 
so beobachtet man z. B. bei mehreren Thieren (Kriech- 
thieren, Fischen) ganze Rohren von Pigmentzellen um die 
Adern herum. Dies scheint darauf hinzudeuten, dass es 
die Blutgefasse der Adern sind die des Schutzes bediirfen. 

Ein anderes Moment auf das ich aufmerksam machen 
mochte sind die Lichtabsorptionsverhaltnisse. Man kaun 
allerdings nicht ohne weiteres, physische Geseize auf phy- 
siologische Verhaltnisse anwenden; da aber gewisse phy- 
sische Erfahrungen mit pflanzenphysiologischen Erfahrungen 
iibereinstimmen, ist es nicht ganz unwahrscheinlich, dass 
sie auch fur die Thierphysiologie Geltung haben konnen. 
In der Physik gilt die Regel, dass nur das Licht, das die 
Korper einsaugen, von Einfluss auf dieselben ist, sowie dass 
die chemische Wirkung des Lichtes in directem Verhaltnisse 
zu der Menge des absorbirten Lichtes steht. TJntersuchen 
wir darauf hin die thierischen Gewebe, so finden wir, dass 
kein lebendiges Gewebe so viel Licht einsaugt, wie das 
Blut, und ausserdem, dass gerade das Blut eine reichliche 
Menge violetter Strahlen absorbirtJ) 

Ehe ich diese Betrachtungen iiber die schadliche Wir- 
kung der chemischen Strahlen auf den gesunden Orga- 
nismus abschliesse, mochte ich wiederholen, was ich. zu 
Anfang dieser Abhandlung aussprach, namlich dass ich die 
schadliche Wirkung der chemischen Strahlen keineswegs als 
eine wohl abgegrenzte Eigenschaft derselben betrachte. Nur 
wenn sie in grosser Menge undlangewirkendauftreten, sehen 
wir dass sie schaden konnen; in passender Menge sind sie 
vielleicht niitzlich. Es verhalt sich damit moglicherweise 
wie mit der Warme — passende Warme ist behaglich und 
zutraglich, zu starke Warme bringt Verbrennung hervor. 



^) Wie au8 meiner n^chsten Abhandlung hervorgeht, dauerte es* 
indessen nicht lange, bis ich durch meine Versuche auf den bedeutenden 
Einfluss aufmerksam wurde, den das Licht auf das Nervensystem, be- 
sonders auf das der niedrigeren Thiere ausiibt. 
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III. 

Nachdem wir nun von den acuten Affectionen ge- 
sprochen haben, die durch chemische Strahlen hervorge- 
bracht werden konnen, ist es leicht verstandlich, dass auch 
gewisse chronische Hautleiden, sowohl was die Aetiologie 
als den Verlauf der Krankheit anbelangt, in Verbindung 
mit diesen Strahlen stehen. Von hierher gehorigen Krank- 
heiten kennen wir vorlaufig Pellagra, Xeroderma pigmen- 
tosum und Hutchinson's Sommerprurigo, da aber die 
Anerkennung der chemischen Strahlen als Irritament 
verhaltnissmassig neu ist, wird die Eeihe dieser Krankheiten 
wohl bald grosser werden. 

U n n a nennt das Licht als atiologisches Moment 
bei der oft todtlichen Krankheit : melanosis lenticularis (xe- 
roderma pigmentosum). Die ersten Pigmentflecken zeigen 
sich hier, wie es bei den Sommersprossen auch der Fall 
ist, nur an solchen Stellen der Haut, die dem Sonnenlichte 
ausgesetzt sind, und die Sonnenstrahlen iiben eine absolut 
ungtinstige Wirkung auf das Wachsthum und den Fort- 
schritt der Knoten aus. 

Was die Pellagra und Hutchinson's ^Prurigo esti- 
val'^ betrifft, so hat das Licht unzweifelhaft auch auf sie 
eine deutliche Wirkung, da das Erythem sich besonders 
unter dem Einflusse der Friihlingssonne zeigt. 

V e j e 1 ') und W o 1 1 e r s *'^) haben einige Falle von einer 
ganz ausserordentlichen Empfindlichkeit sonst normaler 
Haut mitgetheilt. Das Erythem erschien hier schon nach 
einer Exposition von nur einigen Minuten, die Kranken 
vertrugen weder directe Sonnenstrahlen, noch diffuses Tages-i 
licht. In dem von V e j e 1 citirten Falle zeigte sich sogar 



^) Vogel: Ueber einen Fall von Eczema solare. Vierteljahrsch. f , 
Lermatol. und Syph., 1887, S. 1113. 

2) Wo Iters: Erganzungsheft z. Arch. f. Dermatol, u. Syph., 1892- 
S. 187. 
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eine leichte Irritation in dem Theile des Gesichtes, der 
dem geschlossenen Fenster des Krankenzimmers zugewandt 
war. Vejel liess den Kranken einen dichten, rothen 
Schleier tragen, was von ausgezeichneter Wirkung war. 

Zu einer anderen Kategorie ^) gehoren die Affectionen, 
die ohne gerade in atiologischem Verhaltnisse zu den che- 
mischen Strahlen zu stehen, doch immerhin ungUnstig von 
ihnen beeinflusst werden, was z. B. bei der Variola der 
Fall ist. Es lasst sich noch nicht sagen, ob wir spater 
dieser Kategorie noch andere Krankheiten einreihen werden, 
aber es ist nicht unwahrscheinlich, denn was ist natiir- 
licher, als das s die chemischen Strahlen schad- 
lich aufdie krankeHautwirken, wennwirdie 
starken Inf lamma tione n beobachten, die ihr 
Einfluss aufdie gesunde Haut hervorbringt 

Bevor ich zur Behandlung des klinischen Theiles dieser 
Untersuchungen tibergehe, mochte ich noch einmal die Auf- 
merksamkeit darauf hinlenken, dass ich mich absichtlich 
nur mit der schadlichen Local wirkung des Lichtes aui 
die Haut beschaftigt habe. Ich habe hier nicht die aUge- 
meine Wirkung des Lichtes auf den Organismus unter- 
suchen woUen, eine Wirkung, die in Bezug auf die Variola 
keine RoUe spielt, um diese theoretische Behandlung 
meines Stoffes nicht ungebiihrlich in die Lange zu ziehen. 
Ich gehe nun zur Behandlung der Variola mit Ausschluss 
der chemischen Strahlen liber. 

IV. 

Es gibt in der medicinischen Literatur einzelne Mit- 
theilungen iiber der giinstigen Einfluss des Lichtes auf 
den Verlauf der Variola. 1832 erwahnt Picton^) denselben, 
1867 und 1871 haben die englischen Aerzte Black ^), 



^) Jch spreche hier nicht von AugenentzUndungen, die mit beson- 
deren Umstanden verkniipft sein konnen. 

2) Pic ton: Arch. g^n. de m^d., XXX, S. 406. 

3) Black: Lancet, 1867, I, S. 792. 
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Barlow^) und Waters^) ihn constatirt. Aber diese 
Mittheilungen haben wenig Beachtung gefunden und sie 
sind versch.wunde:i in der unendlichen Zahl von Methoden, 
die man zu verschiedenen Zeiten anpries, um die Bildung 
von Narben zu verhindern. Bei meinen Studien tiber das 
Licht wurde ich. auf diese verschiedenen Beobachtungen 
aufmerksam und ich fand es theoretisch sehr wahr- 
scheinlich und sehr wohl mit der Thatsache tiberein- 
stimmend, dass die tie fs ten und zahlreichsten 
Narben imGesicht und an denHanden, d. h. 
sich an den dem Lichte am moisten ausgesetz- 
ten Korpertheilen bilden. Es ward mir dann klar, 
dass die chemi.chen Strahlen hier eine wichtige RoUe 
spielen mtissten und im Juli 1893 schlug ich deshalb 
vor, Blatternkranke in Zimmern zu behandeln, aus denen 
diese Strahlen mittelst rothen, dichten Gardinen aus- 
geschlossen worden sind. Gleichzeitig sprach ich mich iiber 
die theoretische Basis der Methode, die bis dahin unbekannt 
war aus, und kurz nachher begann man das Verfahren an- 
zuwenden. 

Der erste Versuch ward in Bergen (Norwegen) von 
Herrn Stadtphysikus Dr. Lindholm^) und Herrn 
Dr. Swendsen gemacht. Diese Herren haben acht 
Kranke, darunter vier nicht geimpfte Kinder im rothem 
Lichte behandelt. Gesicht und Hande der moisten Patienten 
wiesen konfluierende Vesikel auf. Ueber die Resultate spricht 
Dr. Swendsen^) sich folgendermassen aus : „Das 
klinischo Bild der nach dieser Method© behandelten 
Krankheit ergibt folgende Abweichungen : Die Periode der 
Suppuration — die gefahrlichste und schmerzhafteste der 
Variola — bleibt aus, die Temperatur stieg nicht und 
es zeigte sich kein Oedem. Die Kranken gingen unmittelbar 
aus dem vesikularen Stadium, das etwas langer zu 



') Barlow: Lancet, 1871, I, S. 151. 

2) WatjBrs: Lancet, 1871, II, S. 9. 

3) Lindholm: Hospitaltidende, 6. September 1893. 
*) Swendsen: Medicinsk Revue, October 1893. 
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dauern schien, in das der Eeconvalescenz liber; die 
entstellenden Narben wurden vennieden." 

Spater hat Juhel-Eenoy') am Hospital in Auber- 
villiers dieselbe Behandlung an zwolf Kranken erprobt. 
Wenn der Erfolg hier kein absolut giinstiger war, so ist 
der Grund wohl in dem Umstando zu suchen, dass J u h e 1 - 
R e n o y die chemischen Strahlen nur zum Theil ausge- 
schlossen hatte; wenigstens deutet seine Beschreibung 
des Arrangements darauf hin. Trotzdem glaubte Ju h el- 
Re n o y die Methode anempfehlen zu miissen. 

Im Januar 1894 behandelte Herr Dr. Feilberg, 
Oberarzt am Pockenhospital in Kopenhagen elf Patienten 
auf diese Weise. Ueber seine Resultate schreibt er wie 
folgt : „ Von elf Kranken, die ich nach Dr. F i n s e n s 
Methode mit Ausschluss der chemischen Strahlen behan- 
delte, waren acht, darunter drei nicht geimpfte Kinder so 
stark angegriffen, dass man ein mehr oder weniger lang- 
wieriges Suppurationsfieber voraussehen musste. Aber in 
keinem Falle trat dieses Fieber ein. Bei alien Kranken 
begannen die Vesikel am elften oder zwolften Tage 
einzutrocknen und die Kranken traten gleich in das 
Stadium der Reconvalescenz. In alien Fallen verliessen 
die Kranken das Hospital mit pigmentirten oder hyper- 
amischen Flecken aber ohne Substanzverlust der Haut." 

Doctor Strandgaard, Kreisarzt auf der Insel 
Amager (Danemark) hat vier Kranke nach dieser Methode 
behandelt. Er sagt dariiber: „Ichhabe den sehr bestimmten 
Eindruck gewonnen, dass dieses Verfahren ein en sehr 
guten Einfluss auf das Exanthem hat, die Papeln gehen 
nicht wie sonst in Vesikeln und Pusteln iiber, sondern 
trocknen nach einigen Tagen ein und verschwinden zuletzt 
ganz ; kurz es ist eine retrograde Metarmorphose. Bei 
einem meiner Patienten, einem nicht vaccinirten Kinde, 



Juhel-R^noy: Sur le traitement de la variole par I'obscurite. 
Semaine m^dicale, 1893, S. 557 und Bull, et mem. de la Soc. m^d. des 
h6p. de Paris 14. December 1S93. 
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das der Behandlung sehr spat unterworfen wurde, suppu- 
rirten einige Vesikel und hinterliessen unbedeutende Narben, 
was bei keinem andern Patienten geschali". 

Im Februar 1894 hat Dr. Benokert, Stadtphysikus 
in Gothenburg in Schweden seohzehn Kranke (11 Variola 
vera und 5 Variolo'ides) in rothem Lichte behandelt. Drei 
starben und zwar eine Frau am Puerperal-Fieber, nach 
einer Variola ohne Suppuration der Vesikeln; eine andere 
Kranke starb an Variola hemorrhagica vor der Suppu- 
rationsperiode, und der dritte Kranke am Suppurationsfieber. 

Dr. Benckert fasst seine Ansicht dahin zusammen : 
„Bei verschiedenen emsten Fallen von Variola gab diese 
Behandlung erstaunliohe Resultate ; die Suppuration wurde 
ganzlich unterdriickt. Narben sind hochst selten, und wenn 
sie vorkommen, unbedeutend; die Dauer der Krankheit 
wird verkurzt." 

Die schadliche Wirkung des Lichtes auf die Blattern 
ist nicht allein durch diese guten Resultate, sonderii auch 
durch hiibsche Controlversuche constatirt word en. 

Dr. Svendsen liess zwei seiner Patienten im Tages- 
lichte ausgehen, nachdem die Vesikeln im Gesichte voUig 
eingetrocknet waren, wahrend die Eiickseite der Hande noch 
nicht eingetrooknete Vesikeln aufwies. Diese letzteren 
suppurirten und hinter liessen N arben, wahrend 
sich am anderen Theile des Korpers keine Narben bijjdeten. 
Einer von Prof. F e i 1 b e r g's Patienten wurde dem Tages- 
lichte ausgesetzt, als einige Vesikel am Ohre noch nicht 
eingetrocknet waren, diese suppurirten. Bei einem nicht 
vaccinirten Kinde mit confluirenden Vesikeln hatte die 
Suppuration angefangen, als das Kind in die Behandlung 
genommen wurde. Die Suppuration war sehr stark und 
hinterliess zahllose Narben im Gesichte, wahrend auf den 
Handen, wo, wie dies gewohnlich der Fall ist, die Vesikel 
nicht so entwickelt waren, diese ohne Suppuration ein- 
trockneten, so dass sich hier keine Narben bildeten. 
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V. 



Nachdem wir uns nun mit dem Einflusse des Lichtes 
auf die Variola beschaftigt haben, ist es interessant, zu beob- 
aehten, wie ein grosser Theil, ja fast der grosste Theil der 
zar Vermeidung der Narbenbildung angewandten Methoden 
in der Absicht tibereinstimmt, die Haut vor dem Einflusse 
des Lichtes zu bewahren. Ich werde einige Beispiele an- 
fiihren : das Bestreichen der Haut mit Jodtinctur oder einer 
starken Hollensteinlosung, das Bedecken des Gesichtes mit 
einer Maske oder mit Compressen, die mit unzahligen ver- 
schiedenen Salben oder Fettstoflfen bestrichen oder durch- 
feuchtet worden sind; alle diese Methoden gehen darauf 
aus, die Haut theilweise vor dem Lichte zu beschiitzen. 
Die Jodtinctur, die die Haut braun farbt, schiitzt besonders 
gegen die chemischen Strahlen, auch HoUenstein absorbirt 
diese Strahlen und farbt spater die Haut schwarz, wodurch 
alle Strahlen ausgeschlossen werden. So erklart sich die 
Anwendung der Menge verschiedener Stoflfe, die zur Be- 
streichung oder Anfeuchtung der Compressen anempfohlen 
werden. Jede einzelne Methode hat ihre Anhanger ; dass es 
aber weniger diese Stoflfe sind, die hier wirken, als die Com- 
pressen selbst, die die Haut vor der Einwirkung des Lichtes 
beschiitzen, daran hat Niemand gedacht. Coste, der Bor- 
wassercoxnpressen anempfiehlt, hat festgestellt, dass sich 
nur da, wo die Compressen die Haut nicht dicht bedecken, 
Narben bilden. Diese Beobachtung darf sicher zu Grunsten 
der Theorie von der schadlichen Wirkung des Lichtes 
ausgelegt werden. 

Als Curiositat mochte ich einige Mittheilungen anftih- 
ren, die der medicinische Historiker Dr. Julius Petersen, 
Professor an der Universitat in Kopenhagen, veroflfentlicht 
hat. Im Mittelalter beniitzte man bei der Behandlung der 
Blattem rothe Bettdecken, gab rothe Kugeln in das Bett 
der Kranken, behandelte sie mit einem "Worte in rother 
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Umgebung ^) Die Behandlung war ohne Zweifel empirischen 
Ursprunges, doch suchte man spater den Grrund da rin 
dass die rothe Farbe das Blut irritiren und ein starkeres> 
Exanthem hervorrufen sollte, was nach der damaligen Auf- 
fassung ein Vortheil war. 



VI. 

Zum Schliiss will ich die Hauptpunkte der Behand- 
lung und die Bedingungen, unter welchen man giinstige 
Resultate erwarten kann, angeben: 

1. Der Au sschlu s s der chemischen Strahlen 
muss absolut sein. Die Dicke des rothen Stoffes der 
zum Filtriren des Lichtes bentitzt wird, richtet sich nach 



*) Aiich andere Mittheilungea tiber die Anwendung rother Stoffe 
bei Behandlung der Pocken sind veroffentlicht worden, nachdem meine 
Methode bekannt geworden war. So erinnert Dr. Oettinger in seinem 
Artikel in „la Semaine medicale" 1894 S. 257 daran, dass schon im 
18. Jahrhundert Fouquet (de Montpellier) in seiner Kindheit gesehen 
hatte, dass man kleine Blatternpatienten mit „Scharlachtuch bekleidete und 
dass man sie in Betten liegen liess die mit Vorhangen aus demselben Stoffe 
verhangt waren, ungefahr wie dies heute noch in Japan geschieht." 

Dr. Capitanovitz aus Alexandrien schreibt: „In Rumanien ist 
es ein alter Volksbrauch Gesicht und Hande der Pockenkranken mit 
einem rothen Tuche zu bedeckeu, weil man meint, dass die rothe Farbe 
den Ausbruch der Krankheit auf der Korperoberflache beschleunigt und 
die Complicationen verhindert, die die Folge der nicht ausgebrochenen 
Krankheit sein konnen." 

Endlich schreibt der franzosische Marinearzt Lassabatie: „Ich 
habe wiederholt Gelegenheit gehabt eingeborene Blatternkranke in 
Tonkin zu behandeln, und dabei stets constatiren konnen, dass die Kranken 
schon vor meiner Ankunft sorgfaltig in eine Art von Alkove angebracht 
worden waren, die durch eine Menge rother Teppiche hermetisch 
geschlossen wurde. 

Genau kann ich die Zahl der von mir beobachteten Falle nicht 
angeben, aber eines einzelnen entsinne ich mich sehrwohl. Ich behandelte 
im Palais des Kinh-Luoc einen vierjahrigen Knaben, den Sohn des Vice- 
Konigs, das Kind genas trotz der sehr ernsten Symptome vollstandig. 
Die Eingeborenen halten alien Ueberredungsversuchen zum Trotz aiv 
diescm Gebrauche fest.' 
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der Art des Lichtes. Bedient man sich des Papiers oder 
baumwollener Stoflfe die nicht sehr dicht sind, durfte es 
geniigen, den Stoff 4 oder B fach zu nehmen ; bei grobem 
Flanell sind 2 auch 3 Schichten hinreichend. Bequemer ist 
es rothes Glas zu bentitzen, aber das Glas muss dann sehr 
t i e f roth sein. Kurz, es gilt die Kranken mit derselben 
Sorgfalt vor den chemischen Strahlen zu beschiitzen, die 
der Photograph bei seinen Flatten und seinem lichtempfind- 
lichen Papier anwendet. Was die Beieuchtung im Zimmer 
anbelangt, so ist elektrisches Licht, sowie jedes andere 
intensive Licht ausgeschlossen. Die Lampenkuppeln mussen 
von sehr tiefem Roth sein. Ein Stearinlicht ist wegen seiner 
geringen Leuchtkraft gestattet, wenn man bei der Unter- 
suchung oder bei den Mahlzeiten Licht braucht. 

2. Die Behandlung muss ohne die geringste 
ITnterbre chung bis zum vollkommenen Ein- 
trocknen der Vesikel fortgesetzt werden, 
selbsteinekurzeEinwirkungdesTageslichtes 
kann Suppuration und ihre Folgen bewirken. 
Es ist daher sehr praktisch, die Vorhange festzunageln, 
damit verhindert wird, dass die Ejranken und die Kranken- 
warter, die des Aufenthaltes im halbdunkeln Zimmer miide 
werden, Licht hereinlassen und damit die gehofflen Erfolge 
der Behandlung verderben. 

3. Die Behandlung muss so bald als mog- 
1 i c h a n f a n g e n. Je mehr man sich dem Suppurations- 
stadium nahert, desto geringer wird die Aussicht auf gute 
B;esultate. 

4. Diese Methode verhindert nicht, son- 
d ern gestattet j ede andere Behandlung, die 
die Aerzte fiir zweckmassig halten. 

5. Selbstverstandlich kann diese Behandlungsweise 
Todesfalle nicht verhindem, welche durch die Blatter n- 
infection selbst verursacht werden, besonders vor dem 
Suppurationsstadium, da es sich hier ja nur um eine Be- 
handlung der HautafFection handelt. 
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6. Wenn die Kranken dieser Behandlung rechtzeitig 
unterworfen werden, und man die obengenannten Regeln 
befolgt, w^rd in den allermeisten Fallen die Suppura- 
tion verhindert werden und der Kranke wird 
ohneodernurmitvereinzeltenundkaumsicht- 
baren Narben genesen, doch bleibt die Haut in den 
ersten 6 bis 8 Wochen mit pigmentirten oder hypera- 
mischen Flecken bedeckt, die aber scbliesslich ganz ver- 
schwinden. 

Soviel lasst sich vorlaufig iiber diese neue Behandlungs- 
weise sagen; die Zukunft und neue Erfahrungen werden 
uns tiber die Veranderungen belehren, die dieses thera- 
peutische Verfahren wahrscheinlich noeh zu erleiden haben 
wird J) 



^) In der ,,Semaiiie medicale" vom 30. Mai 1894 berichtet Dr. Oet- 
tinger iiber die Versuche, die er mit der Methode gemacht und die ihn 
von der schadlichen Wirkung der chemischen Strahlen auf den Gang der 
Variola uberzeugt haben. Von 8 Kranken starben 3, doch kann in keinem 
dieser Falle der Methode die Schuld zugeschrieben werden. Die 5 Kranken 
die genasen waren 24, 48 und 72 Stunden nach dem Anfang der Erup- 
tion in Behandlung genommen worden, bei Keinem von ihnen trat Sup- 
puration ein. Seine Ansicht iiber die Methode fasst Dr. Oettinger so 
zusammen: Wir haben in dieser Methode ganz sicher ein wirksames 
Heilmittel gegen das Exanthem der Variola; die Krankheit verlauft 
schneller und wenn wir auch vielleicht nicht hoffen diirfen, dass sie den 
Uebergang der Vesikeln zu Pusteln verhindert, so ist es doch sicher, 
dass diese Pusteln in wenigen Tagen eintrocknen und dass nicht nur die 
entstellenden Narben, sondern auch die oft mit der Suppuration verbun- 
denen Folgekrankheiten vermieden werden. 
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(1899). 



Seit der Veroffentlichung dieser Abhandlung (1894) sind 
verschiedene Mittheilungen iiber diese Behandlungsweise er- 
schienen, die alle die ausserordentlich eiFective Wirkung 
derselben auf Pocken bestatigen. Ich gebe hier ein ganz 
kurzes Resume dieser Mittheilungen in der Eeihenfolge, in 
der sie erschienen sind. 

Kreisarzt Kr ohn^) in Saxkjobing (Danemark) be- 
schreibt drei Falle, die er nach dieser Metliode behandelt 
hat. Keiner der Patienten bekam Suppuration, secundares 
rieber oder Narben, obgleich der eine der Kranken erst 
ziemlich spat in Behandlung kam. 

Kreisarzt M y g i n d in Nakskov (Danemark) machte 
mir folgende private Mittheilung : „Ich habe 22 Pocken- 
patienten (12 variola vera, 10 varioloides) in rothem Lichte 
behandelt. Nur einer, der erst am 10. Tage in die Behandlung 
kam, hatte starkes Suppurationsfieber und starb am 20. Tage 
der Krankheit. Ein anderer Patient mit semi-confluirenden 
Vesikeln ward am 5. Krankheitstage eingelegt, die Tempe- 



^) Krohn: Tre Tilfaelde af Kopper, behandlede i „r5dt Ijjs" 
Hospitalstidende, 3. October 1894. 
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ratur stieg etwas, aber von eigentlichem Suppurationsfieber 
war nicht die Rede, da er am 11. Krankheitstage fieber- 
frei war. Keiner der anderen Patienten, die alle 
friih eingebracht wurden, bekam Suppurations- oder 
secundares Fieber. Alle verliessen das Hospital ohne 
Substanzverlust der Haut und nur mit hyperamischen 
Flecken. Die Krankheit verlief bei dieser Behandlungsweise 
leieht und schnell und das AUgemeinbefinden liess nichts 
zu wunschen librig. 

J. W. Moore') (Dublin) beschreibt den Fall eines an 
Pocken erkrankten CoUegen, den er in rothem Lichte be- 
handelte. Die Suppuration blieb ganz aus und es zeigte 
sieh nur ganz geringes secundares Fieber, wie aus beige- 
fiigter Temperaturcurve ersichtlich ist. Dr. Moore erwahnt. 
dass der Patient wiederbolt seine Zufriedenheit dariiber aus- 
sprach, dass das gedampfte rotheLicht ihm grosses Behagen 
ge'wahrte. Er theilt ferner mit, dass die Behandlungsmethode 
wahrend derselben Pockenepidemie am Cork-street-Hospital 
in Dublin benlitzt worden ist und er veroffentlicht eine 
Erklarung des Oberarztes an diesem Hospitale Dr. Day, 
worin dieser seine grosse Zufriedenheit mit den Resultaten 
der Methode ausspricht. 

P e r o n n e t'-^) (Paris), der dies Verfahren zum Gegen- 
stande seiner Doctordissertation gemacht hat, veroffentlicht 
in dieser die sorgfaltige mit Temperaturcurven versehene 
Krankengeschichte von 8 Pockenfallen, die er beobachtet 
hat. (Es sind dies dieselben Falle, die Oettinger be- 
spricht). — Von besonderem Interesse ist seine Erwahnung 
von Juhel-Renoy's oben angef iihrten Versuchen mit 
dieser Methode. Ueber diese Versuche sagte der Verfasser 
Seite 38 : „Es scheint mir, dass seine unbefriedigenden Re- 
sultate sich leieht erklaren lassen. Das rothe Papier und 
die Adrianopelgardinen waren vielleicht nicht geniigend 

') J. W. Moore: A case of small pox and its lessons. Dublin 
Journal of medical science, December 1894. 

^)P^ronnet: Du traitement de la yariole par la methode de 
Finsen. These, Paris, 1897. 
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da, wo man dicke rothe Gardinen oder Fensterscheiben 
von sehr dunkelrotherFarbe hatte anwenden sollen. Ausser- 
dem weissich, dass die Pflege der Kran k en, 
die dieserBehandlung unt er worfen w or d en 
waren, nicht sehr sorgf alt ig ausge f iihrt wurde, 
und dass das Sonnenlieht i«a Laufe des Tages 
ohne S ch wie rigkeit in die Isolationszimmer 
einzudringen vermochte.^) Nach diesem Ausspnicli 
Dr. P e r o n n e t's verlieren selbstverstandlich J u h e 1- 
R e n o y's Versuclie und sein Urtheil iiber die Methode jeden 
AVerth. Uebrigens wird Juhel -Renoy's Weise, die Me- 
thode zu versuehen sehr gut durch den Umstand iUustrirt, 
dass er zu einem seiner Yersuche einen Kranken beniitzte, 
der dem rothen Lichte ausgesetzt wurde, nachdem die 
Suppuration und das secundare Fieber bereits begonnen hatte. 
Die letzte mir bekannt gewordene Mittheilung iiber 
die Methode verdanken wir Dr. AbeP) (Bergen), der iiber 
23 Blattemfalle referirt, die seit 1893 im Pockenlazaret 
in Bergen im rothen Lichte behandelt worden sind. Von 
diesen 23 Fallen waren acht sehr schwer. Alle Kranken 
wurden geheilt und sowohl Suppuration als secundares 
Fieber blieb mit nur einer einzigen Ausnahme bei alien 
aus. Dieser eine Patient war erst am 10. Krankheitstage, 
als die Suppuration schon in voUem Gange war, in das 
Krankenhaus gebracht worden. Dr. Abel sagt von ihm : 
„Selbst bei diesem Patienten, der mit voUer Suppuration 
eingebracht wurde, war die giinstige Wirkung der Be- 
handlung fast augenblicklich auflfallend. Das Fieber war 
schon am nachsten Tage geringer, und die Irritation in 
der Umgebung der Pusteln nahm sofort sichtlich ab. Da 
bei der Einlegung schon Suppuration in alien Pocken war, 
hatte ich nicht Gelegenheit zu beobachten, was andere 
friiher schon constatirt haben : dass die Behandlung das 
weitere Umsichgreifen der Suppuration zu verhindern 



^) Hervorgehoben von mir. 

') Abel: Om dr. Finsen's behandling af variola med udelukkelse 
af lysets kemiske straaler. Medicinsk Revue August, 1897. 
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vermag, so dass dieser Process local bleibt und sich auf die 
Pocken beschrankt in denen sclion vor Beginn der 
Behandlung Pusteln waren. Eiiies aber lernte ich doch aus 
diesem Falle, namlich dass ich bei Gelegenheit nicht 
zogem werde, Dr. Fin sen's Behandlungsweise anzuordnen^ 
selbst wenn das Suppurationsstadium noch so weit vor- 
geschritten ist. Von alien oben referirten Fallen war dieser 
letzte derjenige, in dem die Pocken am wenigsten dicht 
beieinander waren, und doch war er der einzige Fall 
mit wirklicher Suppuration." 

In Bezug auf Narbenbildung glaubt Dr. Abel nicht 
so glticklich gewesen zu sein wie and ere frtihere Beob- 
achter, da verhaltnismassig viele seiner Patienten einzelne, 
oberflachliche Narben behielten, namentlich an Stirn und 
Nase, doch er fugt hinzu, dass keine dieser Narben Aehn- 
lichkeit hatte mit den gewohnlichen hasslichen Pocken- 
narben und wohl eher dem Kratzen oder anderen zufalligen 
Ursachen zuzuschreiben seien. 

Dr. Abel schliesst seinen Artikel mit folgendem 
Ausspruch : „Ich kann mich also vollkommen dem an- 
schliessen, was fruhere Beobachtungen festgestellt haben : 
Wir besitzen in Dr. F i n s e n's M e t h o d e e i n e 
Behandlungsweise von Variola die — wenn 
sie sorg f altig durchgefuhrt wird — in den 
Fallen die fruhzeitig zur Behandlung ge- 
1 an gen, denVerlaufderKrankheit dahinmodi- 
ficirt, dass das Suppurationsstadium mit 
alien seinen Folgen ausbleibt." 

Die letzte Mittheilung welche ich uber diese Methode 
kenne, verdanken wir Dr. Hermann Backmann.^) Er 
hat in seine na Krankenhause zu Kolikkomaki seit Novem- 
ber 1893 im ganzen 62 Blatternfalle der schwersten Art 
mit Hilfe des Ausschlusses der chemischen Strahlen be- 
handelt. 



1) Hermann Backmann: Ueber variola vera und chemische 
Strahlen. Finska lakaresallskapets handlinger. I. Bd. XL. Nr. 5. Mai 
1898. S. 486. 
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Von den 62 Ejranken starben 3 Erwachsene (alle an 
Pneumonie) und 4 Kinder (8 Monate bis V/2 Jahre alt), 
und zwar 1 am 3., 2 am 5. und 1 am 10. Tage nach Auf- 
nahme im Krankenhause. 

Dr. Backmann sagt: Nur die geringere Zahl der 
Falle kommen ins Krankenhaus vor, oder unmittelbar nach 
dem Erscheinen des Exanthems; diese Falle heilen sehr 
schnell; in der Mehrzahl der Falle kann dagegen die Be- 
handlung mit Ausschluss der chemischen Strahlen erst em 
oder zwei Tage nach der Entwicklung des Exanthems be- 
gonnen werden; in Folge dessen nimmt die Heilung auch 
langere Zeit in Anspruch. Im AUgemeinen verlief die Sup- 
purationsperiode schnell und leicht ; die Vesikeln trockneten 
schneller ein als gewohnlich und hinterliessen keine Narben. 
Im Mittel belief sich die Krankenzeit fiir diese 62 Patien- 
ten auf 19*5 Tage, obwohl mehrere der Kranken langere 
Zeit im Krankenhause blieben, als nothig war. 

Die giinstigen Resultate dieser Behandlung haben 
Dr. Backmann veranlasst, sie auf andere acute exan- 
thematische Krankheiten anzuwenden (z. B. scarlatina und 
morbilli) und er hatstets die Methode wirksam und den 
Verlauf der Krankheit leichter und kiirzerwerdend gefunden. 

Der VoUstandigkeit wegen will ich anfiihren, dass 
Dr. Moir*) in „The Lancet" einen Artikel gegen dieses 
Heilverfahren geschrieben hat. Dr. Moir hat die Me« 
thode nicht versucht und scheint auch meine 
wissenschaftliche Begrtindung derselben nicht gelesen zu 
haben. Nichts desto weniger rath er, von oberflachlichen 
theoretischen Betrachtungen ausgehend, davon ab, die 
Methode anzuwenden und er schliesst seinen Artikel mit 
den Worten : Licht, Licht, mehr Licht." 

Sammeln wir nun das Hauptresultat all dieser Unter- 
suchungen, so sehen wir dass 13 Aerzte sich tiber die- 



John Moir: Treatment of small pox by exclusion of tbe- 
chemical rays of daylight. The Lancet, 29. Sept. 1894, S. 739. 
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Methode ausgesprochen haben. Von diesen sind wir wohl 
berechtigt den einzigen,. der dagegen sprach ;»Dr. M o i i> 
iiamlicli, auszuschliessen, da er wie gesagt, die^ Methode 
nicht versucht hat. Ferner Juhel-fi»enoy, der sie nach 
Dr. P e r o n n e t in einer Weise ausfiihrte die seine Resultate 
ihres Werthes beraubt. Die iibrigen 11 Aerzte sind alle 
einig iiber die giinstige Wirkung der Methode. Dies ist 
insofem fast liberraschend, wenn mian bedenkt, wie eigen- 
thtimlich die Methode ist und mit wieviel Skepsis die 
TJntersucher unzweifelhaft daran gegangen sind Experi- 
mente niit ihr zu machen. Aber eben aus diesem Grunde 
ist die Einstimmigkeit umso bedeutungsvoUer. 

Betrachten wir nun die von all diesen Forschern 
gewonnenen Eesultate, so zeigt es sich, dass die Methode 
aueh faetisch vorziigliche Dienste geleistet hat. Im Granzen 
wurden 140 — IBO Falle von Blattern nach ihr behandelt, zum 
Theil sehr schwere, speciell ausgewahlte Falle, und nur von 
einem einzigen. Falle — bei einem von Dr. Benckert^s 
Kranken — kann eigentlich behauptet werden, dass sie 
fehl schlug. 

Hiernach darf sieher ausgesprochen werden, dass die 
Methode ihre Probe bestanden hat, und dass guter Grund 
vorhanden ist, ihr in der medicinischen Therapie den Platz 
einzuraumen, den sie beanspruchen darf, der ihr aber bei 
weitem noch nicht tiberall zugestanden wird, wohl weil sie 
a priori so eigenthumlich und unverstandlich scheint, wah- 
rend sie faetisch besser wissenschaftlich begrtindet ist, als 
manche andere medicinische Behandlungsmethode. 

Am Schlusse des Hauptartikels habe ich die Principien 
der Behandlung und die Bedingungen, unter denen ein 
giinstiges Resultat zu erzielen ist, aufgestellt, indem ich 
gleichzeitig bemerke, dass die Zukunft uns zu neuenVersuchen, 
moglicherweise zu Veranderungen der Methode notliigen 
wird. 

Es sind nun 4 Jahre vergangen seit ich jenen Artikel 
schrieb, und eine Anzahl von Versuchen sind vor- 
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genommen worden, aber ich brauohe eigentlich nichts zu 
andem von dem, was ich damals sagte. Doch scheint 
die Erfahrung gelehrt zu haben, dass es vielleicht nicht 
nothig ist, ganz so streng zu sein, d. h. ganz so dunkel- 
farbige Gardinen oder Glas zu gebrauchen, wie ich glaubte, 
was von grosserer Bequemlichkeit fiir die Patienten sein 
diirfteJ) Ferner hat die Erfahrung gezeigt, dass die Er- 
gebnisse der Behandlung besser sind, als ich es in Aussicht 
gestellt hatte, namentlich hat es sich gezeigt, dass die Be- 
handlung selbst von giinstiger Wirkung ist, selbst wenn 
der Kranke erst kurz vor, oder gleich nach dem Eintreten 
der Suppuration der Behandlung unterworfen wird. 

Noch einen Punkt will ich beriihren, namlich : „Ist 
die Moglichkeit vorhanden, dass der Aufenthalt in dem 
roth en Lichte schadlich sein kann?" Praktisch ergibt das 
oben Gesagte ja die Antwort, da keiner der verschiedenen 
Untersucher andere als die gtinstige Wirkung beobachtet 
hat. Vom theoretischen Standpunkte aus muss geantwortet 
werden, dass das schadliche Moment, wenn es ein solches 
gibt, darin zu suchen ist, dass der Patient wahrend de^ 
Zeit dem Einfluss der chemisehen Strahien entzogen wird 
(siehe die folgende Abhandlung) aber hieriiber weiss man 
mit Bezug auf den Menschen einstweilen noch zu wenig. 
— Jedenfalls darf behauptet werden, dass, wenn ein 8 — 14- 
tagiger Aufenthalt in rothem Lichte auch wirklich schaden 
konnte, dieser Schaden reichlich aufgewogen wiirde durch 



^) Doch muss man darauf vorbereitet sein, dass die Resultate 
we liger genau werden als sonst; es scheint namlich, dass die Untersucher, 
die am strengsten gewesen sind in dieser Beziehung, auch das niedrigste, 
oder gar kein secundares Fieber aufzuweisen hatten. Andererse.'ts ist es 
fraglich, ob nicht eine ganz geringe Temperaturerh5huag dem allzu tiefen 
Dunkel im Krankenzimmer vorzuziehen ist. Fiir die Erankenpflege ist es 
jedenfalls von Bedeutung, den Raum so hell als moglich zu haben. Es 
will mir scheinen, dass sich die Forderung so formuliren liesse: die 
rothe Farbe muss so tiefsein, dass Suppuration ver- 
mieden wird. Die genauen diesbezUglichen Bestimmungen sind nur 
nach einer Reihe von vergleichenden Untersuchungen m5glich, Unter- 
suchungen durch welche ktinftige Forscher sich verdient machen wiirde n. 
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den Nutzen, den dieser Aufenthalt mit sich fuhrt. Sollte 
man aber doch wiinschen, irgend etwas zu thun, so konnte 
vom theoretischen Standpunkte eine Indication vorhanden 
sein, dem Patienten Wein oder andere leichte Stimulantia 
zu geben. 



Fur die drei Abbildungen mit den dazugehorigen 
Temperaturcurven, die dieser Abhandlung beigegeben sind, 
kann ich dem Herrn Heservearzt Alfred M a d s e n, der die 
Photographien aufiiahm, sowie Herrn Prof. Feilberg^) und 
Herrn Oberarzt Benckert,^) in deren Hospitalern die 
betreffenden Kranken behandelt wurden, danken. Die zu 
den Bildern gehorigen Mittheilungen sind Ausziige aus den 
von den beiden letztgenannten Collegen veroifentlichten 
Krankengeschichten. 



*) C. Feilberg: Bebandling af Kopper med Udelukkelse af Dags- 
lysets kemiske Straaler. Sygehiistorie 8. Hospitalstidende, 4. Juli 1894. 

2) HenricBenckert: Om smittkoppers bebandling med uteslutande 
af Ijusets kemiske straalar. Sygebistorie Nr. 2, og 3. Hygiea, 56 Bd., 1894. 
Separat Aftryk. 
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Fig. 1. — Daa Bild leigt C. B. 48 JaLre alt; dieselbe ist am 8. Krankheits- 
tage photographirt worden. Sie ward vom 3. bis sum 12, Krankheits- 
tage im Po ck en hospital e Kopenhagena in roihem Lichte liehandelt. 
Keine Suppuration. Sie verliess das Hospital am 24, Tage nach Auf- 
nahme der Photographie olme Narben, Dur mit zalilreichen hyper- 
amischen Flecken. Die Temperatiirkurre zeigt, dasa kein eecundares 
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Fig. 2. — Das Bild ieigt C. M., 20 Jahre alt, am 8. Tage der Krank- 

heit. Er ward im Poekenhospitale in Gothenburg vom 4. bis ziim 
13. Krankheitstage in rothem Lichte behanhdelt. Keioe Suppuration, 
Vein secundares Fieber. Ward am 23, Tage nach seiner Aufnahme 
im Hospitale ohse Katbeii e 
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Fig. 3. — Das Bild zeigt Andreas A,, 24 Jahre alt, am V^. Krank- 
beitElage. Er ward ini Pock euhospi tale id Gollienburg vom 3. bis zum 
15. Tage der Krankheit in rothem Licbte hehandeit. Keine Suppura- 
tion. Er verlie63 das Hospital nach 22 tagigein Aufenthalte. Anf dar 
Nueaspitia zelgten sich sinzelne nntiedentcnds Karben niut a^er im 
ganzen Seiiohta gar ksine. Die Temperatureteigerung am 3, Tage igt 
wahrBcheiolich durch eiae gleicbzeitige, rechtsseitige Parotitis vcr- 
anlasst worden. 
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Das Licht als Incitament. 



Wenn man der Entwicklung von Froscheiern folgt, 
kann man gegen das Ende des Keimlebens hin beobacliten, 
wie sick der Embryo im Ei bewegt. Der langliohe Embrj^o 
liegt nach der einen Seite zusammengebogen, und die Be- 
wegung ist fast immer eine blitzschnelle Drehung nach der 
entgegengesetzten Seite. Eine Reihe von Versuohen, die 
ich mit Froscheiern angestellt habe, hat mich auf die That- 
sache aufmerksam gemacht, dass,* wenn man directes Sonnen- 
licht auf solche Froschkeime fallen lasst, diese Bewegunge n 
weit haufiger werden. Ganz ahnliche Verhaltnisse lassen 
sich bei Salamandereiern beobachten, und da der Embryo 
hier langer ist, liegt er noch mehr zusammengebogen, fast 
in einem Ring, die Bewegung wird deshalb wenn moglich 
noch starker und deutlicher. 

Um zu erfahren, wie sich diese Keimbewegungen zu 
den einzelnen Strahlenqualitaten verhalten, machte ich eine 
Anzahl von Versuchen mit monochromatischem Lichte. 
Vier Salamandereier (von der Art des triton cristatus) mit 
fast voUig entwickelten Embryonen wurden in einer flachen, 
mit Wasser gef iillten Schale so angebracht, dass dasSonnen- 
licht direct auf die Eier fallen konnte. Indem ich nun ab- 
wechselnd verschiedenfarbige Grlasplatten zwischen die Sonne 
und die Eier hielt, konnte ich die Wirkung der verschie- 
denen Farben des Spectrimis beobachten, und statt des 
Glases die Hand vor die Sonne haltend, erhielt ich, was 
ich weiter unten „Schatten" nenne. Es gait nim, die Be- 
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wegungen wahrend jeder Lichtfarbe zu zahlen ; aber da sie 
wie gesagt sehr schnell waren, beobachteten wir zu zweien, 
so dass jeder von uns auf zwei Eier Acht gab. In der 
Regel konnten wir inzwischen alle Eier tibersehen, die 
Zahlung ward also sehr genau. 

Nachstehende Tabelle gibt die Zahl der Keimbewe- 
gungen in den verschiedenen Lichtfarben an: 







Dauer des Versuches 






Zahl der Eier 


Art des Lichtes 


in Minuten 


Zahl der Bewegungen 


4 


Mail 


3 


8 




4 


Schatteu 


6 







4 


roth 


3 


4 




4 


blau 


3 







4 


roth 


6 


3 




4 


blau 


G 


26 




4 


gelb 


2 







4 


Schatten 


5 


1 


Tp. 


4 


gelb 


7 





. 22" 


4 


• grun 


7 


2 


C. 


4 


klares Glas 


4 


6 





Tp. 

22'^ 



Hier wurden die Versuche aus Mangel an Sonne, unter- 
brochen, am zweitfolgenden Tage indessen mit denselben 
4 Eiern wieder aufgenommen. 

Dauer desVersuches 

in Minuten Zahl der Bewegungen 

5 12^ 

4 9 

5 2 
3 7 

10 I ^• 

10 6 I 

5 15 J 

Die Versuche, die in der angegebenen Reihenfolge 
vorgenommen worden waren, wurden hier dadurch unter- 
brochen, dass einer der Embryonen sich durch eine starke 
Bewegung vom Ei befreite und in der Schale herum- 
schwamm. 

Damit Temperaturveranderungen moglicherweise ei- 
nen Einfluss auf die Keimbewegungen haben, sorgte ich 
— wie aus der Tabelle hervorgeht — wahrend der meisten 
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Zahl der Eier 


Art des Lichies 


4 


klares Glas 


4 


blau 


4 


roth 


4 


blau 


4 


Schatten 


4 


griin 


4 


blau 



Das Ucht als Incit&ment 

Versuohe dafiir, durch Zuleitung von Wasser die Tempe- 
ratur constant zu erhalten. 

Die Resnltate dieser Versuohe sind sehr klar; man 
sieht beim ersten Bliok auf die Tabelle, dass die Keim- 
bewegnngen in besonderem Grade durch das blaue Lioht 
hervorgerufen werden. Sammeln wir die Versuohsergebnisse 
der einzelnen Farben, so erhalten wir folgende Zahlen: 



rt des Lichtes 


Minuten 


Zahl der 


Bewegungen 


Schatten 


21 




1 


roth 


U 




5 


gelb 


9 







grlln 


17 




8 


blau 


24 




69 


klares 61 as 


9 




18 



Einen etwa correcteren Eindruck erhalten wir, wenn 
wir, wie in der folgenden Tabelle, eine Durchschnittszeit an- 
nehmen und die Anzahl der Bewegungen nach oben resp. 
unten reduoiren. 

Art des Lichtes Minuten Zahl der Bewegungen 

Schatten 16 1 

roth 16 6 

gelb 16 

grun 16 8 

blau 16 46 

klares Glas 16 32 

Aus diesen Versuohen geht hervor : 1. Die maohtige 
Fahigkeit des Lichtes, Bewegungen des Keimes hervorzu- 
rufen, und 2. dass diese Fahigkeit in ganz besonderem 
Grade den blau-violetten Strahlen za verdanken ist. Andere 
Schllisse zu ziehen sind wir kaum berechtigt. Doch sieht 
es ein wenig merkwiirdig aus, dass die Bewegungen haufiger 
waren in blauem als in klarem Lichte und dass in gelbem 
Lichte Bewegungen gar nicht vorkamen. Die Beobachtungs- 
zeit ftir klares und gelbes Licht war inzwischenkiirzer als fUr 
die anderen Lichtarten, und der Unterschied ist desshalb 
kaum zu gross, um auf Eechnung von Zutalligkeiten ge- 
schrieben werden zu konnen. 

Meine nachsten Versuohe gelten einer spateren Alters- 
stufe. Ich brachte drei junge Salamander in eine flache, 
mit Wasser gefullte Schale, der eine war 24 Stunden, die 
beiden anderen waren 1 Stunde alt ; es waren kleine 

- 49 — 4 



Ueber die Bedeutung der chemisehen Strahien des Lichtes fur Medicin and Biologie. 

schlanke, circa 1 cm lange Thiere. Gewolinlich lagen sie 
stille im Wasser, wie man Hechte „stehen" sieht ; bewegten 
sie sich, so geschah es in der Weise, dass sie in gerader 
Richtung von\ arts schossen und dann wieder stille standen. 
Ich stellte die Schale in den Schatten, doch so, dass ich 
mittels eines kleinenHohlspiegels (L i e b r e i c h's Ophthalmo- 
skop) Sonnenlicht auf die einzelnen Thiere werfen konnte. 

Liess ich auf diese Weise auf eines der Thiere Licht 
fallen, schoss es nach Verlauf von einigen Sekunden durch 
das Wasser und stand dann wieder l&tiUe, ein Verhaltniss, 
das absolut constant war, so dass ich die Thiere durch 
Beleuchtung zum Schwimmen bringen konnte, wenn ich 
wollte. Sonst lagen sie unbeweglich im Wasser, nur sehr 
selten bewegten sie sich aus eigenem Antrieb.*) 

Ich versuchte nun mit rothem Lichte, indem ich eine 
rothe Grlasplatte zwischen dem Thiere und dem Hohlspiegel 
anbrachte — keine Reaction — der Salamander blieb un- 
beweglich. Gelbes und grtines Licht ergab dasselbe Resultat. 
Blaues Licht dagegen rief schnell eine Reaction hervor, 
anscheinend eben so schnell wie weisses. 

Bei zahlreichen Versuchen erwiesen sich diese Verhalt- 
nisse sehr constant, um sie aber in Zahlen angeben zu 
konnen, machte ich noch eine Reihe von Versuchen. Ich 
stellte die Schale mit den drei Salamandern in directes 
Sonnenlicht und rief nun die verschiedenen Farben hervor, 
indem ich wie friiher die Sonnenstrahlen farbige Glasplatten 
passiren liess. Dadurch wurden alle Salamander auf einmal 
dem Lichte ausgesetzt, die Reactionszeit war aber selbst- 
verstandlich in der Regel etwas verschieden fiir die drei 
Thiere. Nachstehende Tabelle gibt die Reactionszeit in 



^) Wenn ich die Schale so stellte, dass die eine Halfte im Schatten, 
die andere Halfte in der Sonne stand, schossen die Salamander, die sich 
zufallig in der beleuchteten Halfte befanden, mit kleinen, stossweisen 
Bewegungen hin und her, bis sie in den Schatten gelangten, wo sie un- 
beweglich liegen blieben; wechselte ich nun Licht und Schatten, so dauerte 
es nicht lange, bis alle Thiere wieder im Schatten waren, wo sie dann 
absolut unbeweglich blieben. 
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Sekanden an, da es aber unmoglich war, die Tliiere von 
diuander zu iinterscheiden, bedeutet die Ordnung der Zahlen 
nor, da39 einer nach 20 Sekunden reagirte (dur ch das Wasser 
schoss), ein anderet nach 21 u. s. w. bedeatet keine 
Beactioii. Ich erwahne, daas die Versuche in der genannten 
Eeihenfolge vor sich gingen und ohne Unterbrecliung. . 
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20 
35 


50 





80 
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7 
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20 
25 
3. 


25 
12J 


42 
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16 





30 
41 
^2 





15 



Au8 dieser TabelLe geht das oben G-esagte deutlich 

hervor. Die Durchschnitfcszeit fur das Eintreten der. 
Reaction ist : 

in directera Sonnenlieht (3 Beactionen) 15 Secunden ; 

durch klares Glas {6 Beactionen) 22 Secunden; 

in blauem Licht (16 Beactionen) 24 Secunden. 

Im rothen Licbte fanden in einer Stance Beactionen 
statt, aber dasselbe gesckah im Sckatten, beides muss als 
Znfall betrachtet werden. In griinem Lichte ergaben 
& Minuten, in gelbem 6 Minnten keine Beaction. Der 
TJmstand, dass diese beiden Farben sich als Bewegungs- 
irritament indifferent erwiesen, ist von bedeutendem 
Jnterease in negativer Bichtung. Diese Slirahlen haben 
n&mlich, wie bekannt, die starkste Wirkung auf das Seh- 
■organ und man soUte deshalb eigentlieh geneigt sein, 
^erade ihnen hier die grosste Bedeutung beizumessen. In 
den vorigen Versuche n mit Keimbewegungen war die 
geringe Wirkung des gelben Lichtes aueh auffallend 
{siehe jedoch die Procentberecknnng weiter unten). 
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Um zu erfahren, ob die Temperatur des Wassers 
einen directen Einfluss auf die Bewegungen der jnngen 
Salamander habe,brachte ich fiinf solcher Thiere (1 — 3 Tage 
alt) in ein Gefllss mit 18^ C. warmem Wasser. Dnrch 
vorsichtige Zufalxmng von warmem Wasser ward die 
Temperatur im Laufe von 10 Minuten anf 30^ C. gebracht. 
WShrend dieser Zeit lagen die Thiere ganz regungslos da^ 
nur mit der Ausnahme, dass eines sich bewegte als das 
Wasser 26® und zwei als es auf 30® war. 

In weiteren 10 Minuten ward die Temperatur dann 
durch Zuleitung von kaltem Wasser bis auf 20® C. herunter 
gebracht. Als das Wasser 21® war bewegte sich eines, die 
iibrigen lagen die ganze Zeit regungslos. Ich muss hinzn- 
fugen, dass das Wasser infolge des geringen Umfanges 
der Schale bei der Zuleitung oft in starke Stromung 
gerieth, so dass die Schwanze der Salamander hin und 
her bewegt wurden, trotzdem reagirten sie nicht ofker 
als angegeben. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, wie geringen 
directen Einfluss die Temperatur des die Thiere umge- 
benden Mediums auf ihre Bewegungen gehabt hat — selbst- 
verstandlichnur innerhalb der angegebenenWerthe(18-— 30®C.) 
— sowie auch, wie wenig Bewegungen (4 in 20 Minuten) die 
Thiere machten, wenn sie nicht vom Lichte gereizt wurden. 

Der Werth, den man diesen letzten Versuchen bei- 
messen will, hangt etwas von dem Werthe ab, den man 
den angewandten jungen Salamandem als Ver&uchsthieren 
beimisst. Ich glaube, es war ein Vortheil, dass sie 
so jung waren, sie waren, wenn ich mich so ausdriicken 
darf, noch so ziemlich unmittelbar, sie lagen still, sie 
bewegten sich nicht gem ohne Einwirkung von anssen, 
z. B. wenn das Wasser durch einen Stoss an die Schale 
in starke Bewegung gesetzt wurde. Aeltere Thiere wurden 
nicht so leicht zu controUiren gewesen sein, far sie hatte 
es mancherlei Bewegungsmotive geben konnen, die man 
nicht mit in Berechnung hatte ziehen konnen, und die die- 
Beobachtungen hatten storen konnen. 
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Es ertibrigt nun zwei Yerhaltnisse zu erwahnen, die 
T-on grosser Bedeutung sind, aber leider in der Kegel von 
den Verfassem versanmt werden, namlich die Licht- 
stlb:ke und den grosseren oder geringeren Monochromatismus 
der farbigen GHaser. Was die Lichtstarke anbelangt, genligt 
bei diesen Versuchen die Mittheilung, dass dieselben An- 
fangs Jnni zwisohen 12 und 3 Uhr bei klarem Him m el in 
Kopenhagen vorgenommen wurden. Ab und zu verdeckte 
eine kleine Wolke die Sonne, aber dann machte ich eine 
Pause oder benutzte die Zeit dazu „Soh.atten" zu machen. 
Von grosserem Interesse sind die Farben der GHaser. 
Ich benutzte nur vier Farben: roth, gelb, grlin und blau, 
da ich einigermassen gute GHaser anderer Farben nicht 
iDekommen konnte — als Curiosum fiihre ich an, dass ein 
violettes Glas, das ich erhielt, sich dadurch auszeichnete, 
dass es alle anderen, nur nicht die violettenStrahlenpassiren 
liess. — Bei der spectroskopischen Untersuchung zeigte 
es sich, dass das rothe GHas nur rothe Strahlen durch- 
gehen liess, das gelbe, wohl eigentlich orangefarbige, 
liess rothe, gelbe und grtine Strahlen passiren ; das griine 
Glas liess einzelne rothe und blaue Strahlen passiren, 
wahrend das dazwischen liegende Feld grlin war; das 
blaue Glas endlich liess blaue und violette Strahlen durch, 
femer einen Theil ziemlich abgedampfter rother und einige 
sehr abgedampfte grtingelbe. Dies Eesultat der spectro- 
skopischen Untersuchung wird vieUeicht Manchem wunder- 
lich scheinen, der sich nicht auf getarbtes Glas versteht, 
aber es ist leider das gewohnliche. Die Resultate der Ver- 
suche leiden indessen, wie ich zeigen werde, in der Haupt- 
sache nicht sonderlich darunter. 

Beginnen wir mit dem rothen Glase, also reinem, 
rothem Lichte, so sehen wir, dass es ein wenig starker wirkt 
als Schatten; das gelbe Glas^ d. h. rothe -f- gelbgriine 

>) Dies Glas liess verhaltnissmassig wenig Procente der gelben 
btrahlen (10 Percent) passiren, docb muss man bedenken, dass 10 Percent 
der gelben Sonnenstrahlen einen stftrkeren Lichteindruck geben, als z. B. 
19 Percent der rothen oder 26 Percent der violetten. 
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Strahlen ergab eine noch geriugere Wirkung als das rothe 
allein; mit dem giiinen Glase, d. h. mit denselben Strahlen 
und namentlich mit sehr starken gninen + einigen blauen 
und sehr wenig violetten, wird die Wirkung ganz wenig 
besser; das blaue Grlas endlich, d. h. die anderen Strahlen 
schwach + vielen blauen und besonders vielen violetten 
ergibt eine tiberaus starke Wirkung, die also den blauvio- 
letten und besonders den violetten Strahlen zu verdanken 
sein muss. 

Das Verhaltniss der Lichtabsorption dieser Glaser in 
den verschiedenen Spectralgebieten ist im physiologischen 
Laboratorium der Universitat mit Hilfe des Vierordt- 
Krliss-Apparates mit folgenden Resultaten bestimint 
worden : 

Eothes Glas: Wird nur von rothen Strahlen passirt. 

Bei C passiren 19 Percent des einfallenden Lichtes. 
Orangefarbiges G-las. Rothe, gelbe und grtine 

Strahlen gehen durch, blaue und violette nieht. 

Bei B passiren 15 Percent des einfallenden Lichtes. 
„ D4E — 10 — — - - 

„ D,,E _ 6 — - - - 

Q-riines Glas. Griine, sowie einige blaue und vio- 
lette Strahlen passiren das Glas, ferner sind rothe und 

gelbe Strahlen in sehr geringen Mengen sichtbar. 
Bei C passirt kein Licht. 
„ D77E — 43 Percent des einfallenden Lichtes. 
„ F^,G _ 11 - - - - 

., G — 5 — — — — 

Blaues Glas. Ein schmales, rothes Band ist sicht- 
bar bei B und ein breiteres, grtines bei D40E, sonst ist 

das Spectrum dunkel bis Eg^F, danach klar. 

Bei B passiren 17 Percent des einfallenden Lichtes. 
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Einen schonen Beweis iibrigens von der Fahigkeit 
des Licfites Bewegungen hervorzurufen d. h. seiner inciti- 
renden Wirkung liefern Kaulquappen, die langere Zeit im 



Das Licht ah incitament 

Dunkeln gestanden haben. Wenn ich sie einen Augenblick 
ans Licht (gewohnliches Tageslicht) brachte, um das Wasser 
zu wechseln, schwammen sie so lebhaft und munter umher, 
wie ich es nie an anderen Kaulquappen beobachtet habe. 

Eine andere Beobachtung, die ich machte, ehe ich an 
die vorhin erwahnten Salamanderversuche ging, stimmt 
gut mit diesen liberein. Ich besass namlich eine Suite von 
Kaulquappen, die vom Ei an in verschiedenfarbigem Lichte 
aufgezogen worden waren. Taglich wurde das Wasser in 
dem sie lebten gewechselt, und wahrend dies geschah standen 
sie im gewohnlichen Tageslichte. Es fiel mir indessen auf, 
dass die Quappen aus dem rothen Lichte wahrend dieses 
Processes merkwtirdig lebhaft waren, wahrend die aus dem 
blauen Lichte ruhig und bedachtig blieben; damals dachte 
ich nicht weiter dariiber nach, indess die Erklarung liegt 
auf der Hand. Die Quappen, die bestandig in dem blau- 
violetten Lichte lebten, waren an dieses Irritament so ge- 
wohnt, dass gewohnliches Tageslicht nicht auf sie einwirkte, 
wahrend es denen aus dem rothen Lichte ungewohnt und 
deshalb von so starkem Einiluss auf sie war. 

Einige Beobachtungen die S c h e n k ^) gemacht hat, 
konnen in schoner Weise als Bekraftigung der meinigen 
gelten, obgleich der Verfasser selbst, sozusagen die ent- 
gegengesetzten Schliisse daraus zieht. Er theilt namlich 
mit, dass Kaulquappen, die vom Ei unter rothem Glase 
aufgezogen wurden, sehr viel beweglicher sind als die, die 
unter blauem Glase aufwuchsen. Wurden die Grlaser ver- 
tauscht, so trat nach Verlauf von 5 — 6 Tagen eine ent- 
sprechende Veranderung in der Beweglichkeit ein. Dieser 
Unterschied der Lebhaftigkeit glich sich wieder aus, wenn 
die Thiere mehrere Tage in gewohnlichem Tageslicht gelebt 
batten. Schenk betrachtet dies als Beweis dafiir, dass 
rothes Licht die Thiere lebhaft, und blaues sie trage macht. 
Schenk gibt inzwischen selbst an, dass er seine Kaul- 

^) Schenk: Zur Lehre iiber den Einfluss der Farbe auf das Ent- 
wicklungsleben der Thiere. Mittheilungen aus dem embryologischen Insti- 
tute der Universitat in Wien. Band I, S. 265. 
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quappen in undurchsichtigen irdenen Gefassen aiifgezogen 
hat, und dass er die aus farbigem Glas bestehenden Deckel 
abnahm, wenn er sehen wollte, wie lebhaft die Thiere 
seien. Diese sehr interessanten Versuche Schenk's dienen 
indessen niclit nur dazu, die meinigen z\x bekraftigeii, sondem 
sie sind auch eine schone Erganzung derselben^ indem sie 
zeigen, wie relativ die incitirende Wirkung der chemischen 
Strahlen ist, und wie schnell die Empfindlichkeit gegen 
dieselben verandert werden kann. 

G r a b e r ^) hat sehr umfassende Versuche mit ge- 
blendeten Salamandern und Schwaben (Kakerlaken), so wie 
mit ganzen und dekapitirten Kegenwurmern gemacht, um 
zu untersuchen, wie es sich mit der Fahigkeit der Haut, 
Licht- und Farbeneindriicke aufzunehmen, verhalt. Er wies 
nach, dass diese Thiere durch das Integumentum im Staude 
sind, zwischen roth und blau zu unterscheiden, und dass 
sie die rothe Farbe suchen, wahrend sie die blaue scheuen, 
so wie dass dies unabhangig von der Warme war; er glaubt 
desshalb, dass es ein specifisches photodermatisches Gefiihl 
gibt. Dubois^ hat Graber's Versuche an Proteus nach- 
geahmt und gezeigt, dass dieses Thier sich wohler in rothem, 
als in blau-violettem Lichte befindet. Seine Versuche mit 
anderen Farben leiden indessen dadurch, dass man nichts 
liber seine Glaser erfahrt, und diese scheinen, p.ach den 
Resultaten zu urtheilen, allzu unzuverlassig gewesen zu sein. 

Ich habe selbst einige Versuche mit Regenwiirmern 
gemacht. In einer langlichen SchachteP) vei-theilte ich 
gleichmassig zwanzig dieser Wiirmer; als Deckel beniitzte 
ich eine Reihe verschiedenfarbiger Glaser *) die durch einen 



^) G r a b e r : Grundlinien zur Erforschung des Hell igke its- und 
Farbensinnes der Thiere. (citirt in Hammer: Einfluss des Lichtes auf 
die Haut, 1891, S. 10.) 

^) Dubois: Sur la perception des radiations lumineuses par la 
peau chez les prot^es aveugles des grottes de la Camiole. Comptes rendus, 
t. 110, p. 360. 

3) Die Schachtel war circa 20 cm lang und circa? cm breitund hoch. 

*) Bei diesen und den folgenden Versuchen beniitzte ich Gl&ser 
der oben beschriebenen Art. 
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Eahmen zusammengehalten wurden und wie das Spectrum 
geordnet waren: roth, gelb, grtin und blau. — Nach 
Verlauf von einiger Zeit waren alle Regenwiirmer unter 
das rothe Glas gekrochen ; ich wendete nun den Deckel 
um, so dass blaues Licht dort hinkam, wo rothes gewesen 
war, und als ich nach einiger Zeit wieder nachsah, waren 
die Wtirmer alle wieder unter. dem rothen Grlase. Dieses 
Experiment wiederholte ich sehr oft sowohl mit gewohn- 
lichem Tageslicht, als mit directem Sonnenlichte, stets mit' 
demselben Erfolge. Bisweilen blieben wohl einige Wlirmer 
unter dem grtinen oder dem gelben Grlase liegen und ganz 
selten einmal einer zusammengerollt unter dem blauen, aber 
diese Ausnahmen sind ohne Bedeutung. Die Zeit, die ver- 
ging ehe alle aus dem blauen Licht heraus waren, war 
verschieden, zum grossen Theil abhangig von der Licht- 
starke, in der Regel gentigte eine halbe bis eine Stunde. Unter 
dem rothen Glase lagen die Wiirmer meist unbeweglich zu 
einem Klumpen zusammengerollt, aber wenn der Deckel 
gedreht wurde und das blau-violette Licht auf sie fiel, 
dauerte es nicht lange (Yj — 1 Minute) bis die "Wtirmer 
anfingen sich zu bewegen und hin und her zu kriechen. 
Dagegen dauerte es einige Zeit, ehe sie darauf kamen 
ganz fort zu kriechen. 

Wie stark der Einfluss ist, den das Licht — und also 
wohl die chemischen Strahlen — auf Regenwtirmer hat, 
davon will ich ein Beispiel geben. Ich hatte eine Anzahl 
"Wiirmer, die zum Futter fiir meine Salamander bestimmt 
waren ; durch einen ungliicklichen Zufall starben viele von 
ihnen und die iibrigen waren halbtod. Da ich nicht gerne 
noch lebende Wiirmer wegwerfen wollte, versuchte ich auf 
verschiedene Weise, indem ich sie mit Wasser bespritzte, 
sie anriihrte u. s. w. ein Lebenszeichen hervorzuruffen. Ich 
hatte noch etwa zwanzig Stiick, die ganz leblos schienen ; 
da fiel es mir ein zu versuchen, ob das Licht sie nicht 
zum Reagiren bringen konne. Ich stellte sie deshalb in 
directes Sonnenlicht und einen Augenblick spa ter begannen 
wirklich 3 — 4 Stiick sich leise zu kriimmen. 
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Der Ohrwurm*) halt sich bekanntlich wie der Regen- 
wurm tagsiiber geme versteckt. Dm zu sehen, ob dieses 
Thier ebenso fein auf Lichtwirkungen reagire, brachte ich 
20 — 30 Stiick in die erwahnte Schachtel. Das Eesultat war 
genau dasselbe wie mit den Regenwlirmern, wenn moglich 
noch schoner, da diese Thiere schneller in ihren Bewe- 
gungen sind. Es war sehr interessant, die Unruhe zu beob- 
achten, die begann, sobald der Deckel gewendet wurde nnd 
das blau-violette Licht sie beschien. Die Thiere begannen 
alsbald die Fiihlhorner zu bewegen und unruhig hin und 
her zu laufen, bis sie endlich unter dem rothen Glase 
landeten. Ich wiederholte die Versuche sehr oft, und es 
war drollig wie die Thiere, besonders die alten (erwach- 
senen) zuletzt die Situation zu verstehen schienen, sie 
wanderten sofort in der richtigen Richtung dem rothen 
Lichte zu. 

Ich mochte hier darauf aufmerksam machen, dass 
sowohl Regenwiirmer als Ohrwiirmer eine Neigung haben 
Ecken und Winkel aufzusuchen, deshalb haben diese Ver- 
suche nur wesentlichen "Werth fur die beiden Farben roth 
und blau, da sich nur unter diesen Farben Ecken befanden. 

Mauerasseln *'^) und Laufkafer^), in dieselbe Schachtel 
gebracht, verhielten sich ebenso, gaben aber nicht so 
reine Resultate. 

Die hier genannten Thiere : Regenwiirmer, Ohrwiirmer, 
Mauerasseln und Lauf kafer sind alle sehr empfindlich gegen 
Licht, d. h. lichtscheue Thiere und sie iliehen deshalb, wie wir 
sehen, die starke Incitation der chemischen Strahlen. Um 
nun zu sehen, wie es sich mit den das Licht liebenden Thieren 
verhalt, brachte ich 11 Schmetterlinge ^) in einer etwas 
grosseren, langlichen Schachtel an, deren Deckel halb aus 
rothem, halb aus blauem Grlase bestand. Grleich nachdem 
sie in die Gefangenschaft gekommen waren, flatterten sie 



^) Forlicula. 
2) Oniscus. 
^) Pterosticus. 
*) Pieris. 
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alle stark, als aber die Erregung sich ein wenig gelegt 
hatte, war es auffallend, dass alle Schmetterlinge, die sich 
in der rothen Halfte der Schachtel befanden, sich in der 
Regelruhigverhielten, wahrend es in derblauen Halfte ein un- 
aufhorliches Flattern gab. Als der Sonnenschein spater 
schwand, kamen sie mehr zur Ruhe und als ich nach einer 
Stunde wieder nach ihnen sah, sassen 10 Schmetterlinge 
im blauen Lichte und nur einer im rothen. Ich drehte nun 
den Deckel um und eine Stunde spater waren 8 im blauen 
Licht, 3 im rothen. Weitere Versuche mit Schmetterlingen 
wurden wegen Mangel an Material nicht gemacht, ihre 
Zahl ist etwas gering, doch scheinen sie darauf hinzudeuten, 
dass die Schmetterlinge die chemischen Strahlen vorziehen, 
sowie dass diese Strahlen auch auf sie als Bewegungs<^ 
irritament wirken ; etwas, das man iibrigens nach den 
vorigen Versuchen annehmen musste. 

Versuche, die ich mit 20 — 30 Schweissfliegen ^) in 
einer ahnlichen Schachtel anstellte, ergaben nicht so posi- 
tive Eesultate. Die eine Wand der Schachtel bestand aus 
einer rothen, einer orangefarbigen und einer blauen Glas- 
platte in der angegebenen Eeihenfolge neben einander an- 
gebracht, die entgegengesetzte Seite war aus klarem Grlase. 
Die Schachtel ward auf die Fensterbank gestellt,* mit der 
f arbigen Seite dem Lichte zugewandt ; ich beobachtete die 
Fliegen circa einen Monat. Den ganzen Tag waren sie in 
unaufhorlicher Bewegung, gleichmassig in der ganzen 
Schachtel vertheilt. Das verschiedenartige Licht schien 
nicht den geringsten Einfluss auf sie zu haben ^) ; es maohte 
mir den Eindruck, als hatten sie zu viel andere Bewegungs- 
motive. Der einzige Moment von Interesse war, dass sie 



^) Musca vomitoria. 

*) Dies ist jedoch vielleicht nicht ganz richtig ; ich habe nilmlich 
spater gesehen. (Dublin journal of medical Science, Dec. 1894), dass man 
in einem Pockennospital in Dublin die Erfahrung gemacht hat, dass es 
in den Zimmern mit rothem Lichte keine Fliegen gibt. Ob das nun daratif 
beruht, dass wirklich keine Fliegen da sind, oder darauf, dass sie sich 

still verhalten, das weiss ich nicht. Dass ich bei meinen Versuchen keinen 

» 
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sich gegen Abend hinter dem rothen Glase versammelten 
und dort die Nacht tiber schlafend sitzen blieben. Das war 
ganz constant, doch kam es auch vor, dass eine einzelne 
hinter dem blauen und ein paar Stiicke hinter dem orange - 
farbigen Glase sitzen blieben. 

Um die Fliegen anzulocken, legte ich einige Stiickchen 
Zucker hinter das blaue Glas, aber das erwies sich be- 
deutungslos, sie schliefen wie fniher hinter dem rothen. 
Ich stellte nun einige undurchsichtige Flatten vor das 
blaue Glas, so dass das eine Ende der Schachtel nun dunkel, 
das andere roth beleuchtet war ; am nachsten Abend 
schliefen alle Fliegen, mit Ausnahme einer einzigen in 
dem dunklen Theil der Schachtel, und dies wiederholte sich 
jeden Abend, so lange das blaue Glas verdunkelt wurde. 

Das beweist, dass die Fliegen dort schlafen, wo die 
Incitation des Lichtes am geringsten ist. Wie das zugeht, 
ist an und fur sich von geringerer Bedeutung; man kann 
vielleicht sagen, dass die Fliegen instinktmassig zum 
Schlafen die Stelle wahlen, wo die incitirende Einwirkung 
am geringsten ist, doch scheint es mir natiirlicher, anzu- 
nehmen, dass von einer directen Wahl nicht die Rede ist, 
sondem dass sie am ehesten ruhig werden, wo die Incita- 
tion am geringsten ist. Wenn namlich die Dunkelheit ein- 
trat, konnte man beobachten, dass die Fliegen, die tagsiiber 
rastlos hin und her getrabt waren, von dem einen Ende 
der Schachtel zum anderen, langsam und trage in ihren 
Bewegungen wurden und wie bald die eine, bald die 
andere in dem rothen oder dunkeln Theil zurtickblieb ; es 
sah aus, als ob sie hier am leichtesten von Schlafrigkeit 
liberfallen wurden und desshalb sitzen blieben. Welche Er- 



nenneDBwerthen Unterschied beobachten konnte, kann entweder daran 
liegen, dass Schweissfliegen sich anders verhalten, wie gew5hnliche Fliegen, 
oder auch, was ich eher zu glauben geneigt bin, daran, dass meine 
Schachtel zu klein war (12 Zoll lang, IV2 ZoU hoch*und breit). Man 
muss ja namlich annehmen, dass, wenn der Eaum sehr beschr&nkt ist 
iind die Thiere sehr lebhaft sind, die Einwirkung der Lichtqualitaten in 
den Hintergrund tritt. 
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klarung man nun auch geben will, so bekraftigt dieses 
Verhaltniss auf das schonste die in den vorhergehenden 
Versuchen gewonnenen Resultate. 

Aus diesen Versuchen geht sehr deutlich hervor, welch 
Starke Wirkung die chemischen Strahlen (blau-violett) auf 
diese Thiere haben, im Verhaltniss zu den Warmestrahlen 
(roth) und den Lichtstrahlen (gelb-grtin). Wir erhalten 
ausserdem einen guten Begriff von der machtigen Wirkung 
der chemischen Strahlen auf den ganzen Organismus, eine 
Wirkung, die in ihren feinsten Aeusserungen unzweifelhaft 
sehr manigfaltig ist und auf feinen chemischen Umsetzun- 
gen in den Zellen beruht, die aber makroskopisch betrachtet 
wohl am richtigsten als eine incitirende Einwirkung 
auf das Nerven system bezeichnet werden muss. 

Diese Einwirkung ist, wie wir gesehen haben, 
so kraftig, dass sie in einzelnen Fallen sehr 
starke Reflexbe wegungen hervorrufen kann 
(bei den Embryonen) und in ander en Fallen Anl as s 
zu den starksten und auf fallendsten Reac- 
tionen gibt (bei lichtscheuen und etiolirten Thieren). 
Die biologische Bedeutung, die diese Strahlen infolge dieser 
Eigenschaft haben, ist sioher nicht gering. Man kann 
sagen, dass sie als „L eben '^ weckende oder 
"Ener gieweckende Agens wirken. 

Zu einem Theil meiner Experimente tabe ich indessen, 
wie man bemerkt haben wird, Thiere benutzt, die sehr 
empfindlich gegen Licht sind, imd bei mehreren Versuchen 
habe ich intensives Licht gebraucht, oder was imgefahr 
dasselbe sagen will, Einwirkung gewohnlichen Tageslichtes 
auf ganz oder theilweise etiolirte Thiere. Deshalb sind die 
Reactionen oft sehr stark geworden. Unter anderen, na- 
ttirlichen, taglichen Verhaltnissen wird sich die Wirkung 
der chemischen Strahlen dagegen nicht leicht beobachten 
lassen; die Wirkung ist unmerklich, aber wir 
miissen annehmen — namentlich, wenn wir die hier 
referirten Versuche damit zusammenhalten, was wir sonst tiber 
die Wirkungen des Lichtes wissen — dass diese Strahlen 
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eine tagliche und bestandige Wirkung aus- 
iiben und dass dieselbe ihre grosse biologische 
Bedeutung hat. 

Es ist bei der VeroffentUchung dieser Experimente 
haupts&chlich mein Ziel gewesen, Interesse fiir die che- 
mise h e Kraft des Sonnenlichtes zu wecken. Diese Kraft, 
die theoretisch betrachtet neben den beiden anderen Formen 
der Energie der Sonnenstrahlen : Warme und Licht 
steht, ist unzweifelhaft eine Naturkraft, auf die man in 
der Medicin nur allzuwenig Riicksicht genommen hat. Wir 
wissen ja, dass die chemischen Strahlen dem Korper den 
sie treffen und der sie absorbirt, eine gewisse Energie zu- 
fiihren, die in verschiedener Weise in diesem Korper um- 
gesetzt wird, und wir haben nun gesehen, dass der auf- 
fallendste, makroskopische Umsatz dieser Energie im 
thierischen Organismus eine Einwirkung (Incitation) auf 
das Nervensystem^) zu sein scheint, die ohne Zweifel in 
zweiter Linie auf die Lebensfunctionen einwirkt. Wie ge- 
sagt beriihren diese Versuche allerdings nur niedrigere 
Thiere, aber mancherlei Griinde — auf die ich hoffe, ein 
anderes Mai naher eingehen zu konnen-) — sprechen 
dafiir, dass die chemische Kraft dieselbe oder eine ganz 
ahnliche, aber weniger starke Wirkung auf hohere Thiere 
und auf Menschen ausiibt. 

Es ist deshalb guter Grund vorhanden, in der Medicin 
und Hygiene mehr Riicksicht auf diese Naturkraft zu 
nehmen, dass aber kann selbstverstandlich nicht eher ge- 
schehen, als bis wir ihre Wirkungen griindlich kennen ge- 
lernt haben. Ein Anfang ist nun doch gemacht worden, 



^) Hiermit soil selbstverstandlich nicht behauptet werden, dass die 
chemischen Strahlen nicht auch andere bedeutungsvolle biologische 
Functionen haben konnen'. 

2) Es hat tiberhaupt nicht in meinem Plan gelegen, bier andere 
Wirkungen des Lichtes zu behandeln als die incitirende; von ihr babe 
ich durch eine gewisse begrenzte Anzahl von Beobachtungen ein Bild 
geben wollen ; diese Arbeit ist deshalb im Grunde nur ein BruchstUck. 
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indem man jetzt mit Erfolg Blattern durch Anssehliessen 
der chemischen Strahlen behandelt. 

Dass man den Anfang mit der schadlichen Wir- 
kung gemacht hat, ist insofern merkwiirdig, als die n ii t z- 
1 i c h e Wirkung dieser Kraft unzweifelhaf t weit grosser 
ist. Das liegt indessen daran, dass man zu der Behandlung 
durch Anssehliessen der Strahlen auf theoretischem 
Wege gelangte und dass ihre wissenschaftliche Begriindung 
nun vorliegt, wahrend die wissenschaftliche Begriindung 
einer Behandlung mit den chemischen Strahlen noch fehlt. 
Dass die Zukunft indessen auch sie bringen wird, daran 
zweifle ich keinen Augenblick. — Liegt erst die Begriindung 
vor, wird die Anwendung d. h. die praktische Ausfiihrung, 
leicht sein. In der Form von Lichtbadern ^ eventuell 
blau-violetten — von ver sc hi e dener Starke und 
verschiedener Dauer, entweder natiirliche (Sonnenlicht) oder 
kiinstlich, lasst diese Kraft sich leicht verwerthenJ) 



Nach dieser kleinen Abschweifung auf dem Gebiete 
der Medicin und in die Zukunft mochte ich hervorhebeUj 
^vas mir durch diese Experimente direct bewiesen zu sein 
scheint. 



*) Ich mochte jedoch hier bemerken, dass Lichtbader keiueswe^^'s 
etwas neues oder unbekanntes sind. Schon im Alterthum braiichte man 
Sonnenbader, und auch spater hat man sie verschiedentlich angewandt. 
In einer Zeitung habe ich neulich gesehen, dass man vor kurzem in 
Chicago angefangen hat ,,electrische Lichtbader** zu brauchen ; ja sogar 
blaue Lichtbader sind nicht unbekannt. Ein Amerikaner, General Plea- 
se nt on, begann 1861 blaues Licht auf verschiedene Weise zu gebrauchen, 
nicht allein zum Anbau von Weintrauben und anderen Pflanzen, sondern 
auch Eur Zucht von Vieh und zu Badern fur kranke Menschen (Chromo- 
therapie). Er brauchte jedoch nicht ganz blaues Licht, sondern V4 blaues 
(auf drei klare Scheiben kam eine blaue). Pleasonton hat hieriiber ein 
Buch geschrieben: „The influence of the Blue Ray ef the Sunlight, and 
of the Blue Colour of the Sky, in developing animal and vegetable life, 
in arresting disease, and in restoring health in acute and chronic 
disorders to human and doiftestic animals." Philadelphia 1877. 

Der General, der sein Interesse fUr das blaue Licht, tbeils durch 
die Betrachtung, dass der Himmel blau ist, diese Farbe daher gewiss 
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Wir alle kennen die eigenthiimliche Wirkung, die 
das Sonnenlicht auf sammtliche lebende Wesen hat, dock 
Jbemerken und beobachten wir diese Wirkung weniger bei 
gleichmassigem, anhaltendem Sonnenschein als bei plotz- 
liehen Uebergangen. 

1st der Himmel z. B. an einem Sommertage bedeckt 
gewesen, und die Sonne bricht dann plotzlich hervor, so 
geht gleichsam eine Verwandlung in der Natur vor. Ueber- 
all wird es lebendig, die Insecten kriechen lustig umher 
oder fliegen summend und froh duroh die Luft, Eidechsen 
und Schlangen kommen zum Vorschein und tummeln sick 
im Sonnenschein, die Vogeln singen und jubUiren, und auch 
wir Menschen fuhlen uns von der Veranderung beeinflusst. 

Diese etwas unbestimmte, aber deutliche Wirkung des 
Lichtes — man konnte sie „lebenerweckend" nennen, in 
der Bedeutung, dass sie mehr Leben, mehr Bewegung 
hervorruft — ist bisher, wie ich wohl ruhig behaupten 
darf, wesen tlich der Warme der Sonnenstrahlen und der 
„psychischen" Wirkung des Lichtes zugeschrieben worden, 
es scheint mir indessen, dass meine Versuche und Control- 
versuche bewiesen haben, dass der grosste Theil dieser 
Wirkung — jedenfalls was die niedrigen Thiere anbetrifil 
— den chemischen Strahien zukommt. 



viel Bedeutung fiir Pflanzen und Thiere habe, theils durch seine 
Kenntniss zu den starken chemischen Wirkungen der blauen Strahien, 
ist unbedingt auf dem rechten Weg gewesen, aber wegen einer sehr 
mangelhaften Begrtinduhg^ und seiner Neigung das blaue Licht als Un!- 
versalmittel flir Pflanzen, , Thiere und Menschen zu betrachten, welches 
allein aus dem Titel des Buches hervorgeht, misslang es ihm dem 
blauen Licht die Stellung in der Biologie zu schaffen, welche zweifellos 
demselben gebuhrt. Das Buch des Generals ist auf blauem Papier 
gedruckt und in einem blauen Band eingebunden; schon hiedurch wird 
unwillkiirlich ein Verdacht hervorgerufen, dass auch der Inhalt ^gefirbt" ist. 
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Die voranstehenden Untersuchungen sind im Friihjahr 
Tind im Sommer 1894 vorgenommen und im Februar 1895 
veroffentlicht worden. Sie sind eigentlich nur Brachstiioke aus 
einer Reihe von Untersuchungen, in denen ich theils durch 
Krankheit, theils durch andere Arbeiten unterbrochen wurde 
und die ich spater nicht Gelegenheit fand, wieder aufzu- 
nehmen. 

Was das Thema selbst betriffi, so muss ich darauf 
aufmerksam machen, dass ich bei einer Anzahl von spateren 
Versuchen mit Embryonen von Froschen im Friihjahre 1895 
eine sehr starke Nachwirkung des Lichtes beobachtete. 
Diese Beobachtung verandert in keiner Beziehung die 
hauptsachlichen Resultate meiner Versuche, hat aber selbst- 
verstandlich Bedeutung fur die Beurtheilung einzelner der 
fruher referirten Versuche. Docl^ nicht aus diesem Grunde 
allein mochte ich meine spateren Versuche hier besprechen. 
vielmehr weil diese Nachwirkung der chemischen Strahlen 
sehr charakteristisch ist und sich in vielen Verhaltnissen 
Tviederfinden lasst, vielleicht uberall, wo diese Strahlen auf 
den lebendigen Organismus wirken') und ferner weil diese 



^) Diese Nachwirkung finden wir Ubrigens auch ia der Wirkung 
des Lichtes auf unorganische Verbindungen ; ich erwahne hier nur 
Buns en's und Roscoe's Nachweis einer solchen Nachwirkung bei der 
Wirkung des Lichtes auf Chlor und WasserstofF. 
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Versuche darauf hindeaten,class die wesentlich incitirendeWir- 
kung speciell den ultravioletten Strahlen zuznschreiben ist. 

Folgende Versuche machten mich auf diese Nach- 
wirkung auf merksam : In eine kleine weisse, flache, mit 
Wasser gefiillte Porzellanschale brachte ich drei soeben gebo- 
rene gewohnliche Kaulquappen, die sich vor meinen Augeii 
aus dem Eischleim losgerissen hatten. Die Versuche wurden 
in Kopenhagen zu Anfang Mai gegen Mittag, bei klarem 
Sonnenschein gemacht. DieAnordnung war ganz dieselbe, 
wie die bei den friiher angefiihrten Versuchen mit 
jungen Salamandern, nur liess ich sie hier, um mehr gleich- 
artige Eesultate zu erzielen, bei alien Lichtarten gleich- 
massig drei Minuten andauern. Die Bewegungen der Frosch- 
keime auf dieser Altersstufe sind ganz dieselben, die sie 
machen, wahrend sie sich noch im Ei befinden, so dass sie 
sich auf ganz dieselbe Weise zahlen lassen, 

Folgende Tabelle ergibt die Eesultate der Versuche, 
die ohne Unterbrechung und in der unten angegebenen 
Reihenfolge gemacht wurden. 



Zahl 


Art des 


Dauer der Versuche 


Zahl der 


der Keime 


Lichtes 


in Minuten 


Bewegungen 


3 


Schatten 


3 


20 


3 


roth 


3 


19 


3 


Schatten 


3 


13 


3 


gelb 


3 


38 


3 


Schatten 


3 


13 


3 


grtin 


3 


3 


3 


blau 


3 


57 


3 


Schatten 


3 


28 


3 


klares Glas 


3 


60 


3 


Schatten 


3 


28 


3 


ohne Glas 


3 


59 


3 


Schatten 


3 


51 



Darauf wurden die Keime in den Schatten ges tellt, und f iinf 
Stundenspaterzahlte ich ihre Bewegungen noch zweimaljedrei 
Minuten lang. Wahrend der ersten drei Minuten zahlteich eine 
Bewegung, wahrend der nachsten 3 Minuten 3 Bewegungen^) 

^) Die Glaser, die ich bei diesen Versuchen benlitzte, waren, soweit 
ich mich daran erinnere, dieselben wie bei den frUheren, doch sind es ja 
Tiicht die Farben, die bei dieser Tabelle hauptsachlich von Interesse sind. 
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Wie man sieht, endet die obige Reihe von Versuchen 
nait einer ausserordentlich grossen Anzahl von Bewegungen 
im Schatten, unmittelbar nachdem die Keime directem 
Sonnenlichte ansgesetzt gewesen waren. — Ich muss hier 
einschieben, dass der Unterschied zwischen directem Sonnen- 
lichte und dem Sonnenliohte, das klares Glas passirt hat, 
darin besteht, dass das erstere Jjedeutend mehr ultra- 
violette Strahlen enthalt als das letztere, da eine grosse 
Anzahl dieser Strahlen durch Grlas absorbirt werden. — 
Weiters ist aus der Tabelle ersichtlich, dass die Zahl der 
Bewegungen im Schatten im Laufe der Versuche zaU- 
reicher wird. Diese zahlreichen Bewegungen im Schatten 
machten mich natiirlich misstrauisch und ich nahm deshalb 
«ogleich folgende Controlversuche vor. 

Ich nahm noch einmal drei Froschkeime derselben 
Art wie die vorigen, und brachte sie auf dieselbe Weise 
in der gleichen Schale an. Ich begann damit ihre Bewe- 
gungen im Schatten wahrend eines Zeitraumes von fiinf 
Minuten zu zahlen, setzte sie darauf fiinf Minuten lang 
directem Sonnenlichte aus und liess sie endlich im Schatten 
stehen, indem ich fortfahr die Zahl ihrer Bewegungen in 
•einander folgenden Zeitabschnitten von je fiinf Minuten zu 
notiren. Folgende Tabelle ergibt die Resultate. 



Zahl 


Art des 


Dauer der Versuche 


Zahl der 


•der Keime 


Lichtes 


in Minuten 


Bewegungen 


3 


Schatten 


5 


1 


3 


directes Sonnenlicht 


5 


45 


3 


Schatten 


5 


107 


3 


Schatten 


5 


112 


3 


Schatten 


5 


75 


3 


Schatten 


5 


30 


3 


Schatten 


5 


32 


3 


Schatten 


5 


29 


3 


Schatten 


5 


26 


3 


Schatten 


5 


. 22 


3 


Schatten 


5 


28 



36 Minuten spater zahlte ich wieder zweimal fiinf Mi- 
nuten lang die Bewegungen. In den ersten fiinf Minuten 
^ewahrte ich e i n e Bewegung, in den nachsten fiinf Minu- 
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ten 10 Bewegungen (diese 10 Bewegungen waren nur ganz 
kleine, unmittelbar aufeinanderfolgende Zuckungen ein und 
desselben Embryos). Sechs Stunden spater zahlte ich. die 
Bewegungen derselben Thiere wieder zweimal f iinf Minuten 
lang. In den ersten fiinf Minuten bewegten sie sich zwei- 
mal in den nachsten fanf Minuten 16 mal. 

Diese Tabelle bed^rf keines Commentars. Es geht ans^ 
der Zahlenreihe auf die eclatanteste Weise hervor, dass die 
voile incitirende Wirkung der chemischen Strahlen sick 
erst nach Verlauf von einiger Zeit entfaltet und 
dass sie ihr Maximum selbst nach Auf horen der Incitatioir 
erreichen kann; tibrigens sind hier weitere Versuche 
wiinschenswerth. Ich muss femer noch die auflfallende That- 
sache erwahnen, dass die Zahl der Bewegungen wahrend 
der fiinf Minuten in denen das Licht w i r k t e, bestandig^ 
zunahmen, so dass die meisten derselben gegen Ende der 
fiinf Minuten notirfc werden konnten. Ferner zeigt diese^ 
Tabelle deutlicher als jede friiher angefiihrte, wie machtig 
die incitirende Wirkung der chemischen Strahlen ist. 

In Bezug auf das, was ich im obenstehenden Ar- 
tikel — also 47^ Jahre her — iiber eine eventuelle An- 
wendung der chemischen Strahlen des Lichtes in der Me- 
dicin, d. h. iiber eine Behandlung mit den chemischen 
Strahlen geschrieben habe, mochte ich noch einige Hinzu- 
fiigungen machen. Zuerst muss ich bemerken, dass m^ 
durch die folgende Abhandlung sehen wird, dass ich selbst 
spater eine locale Behandlung gewisser Hautkrankheiten 
mit chemischen Strahlen in concentrirter Form ins Werk 
gesetzt habe. Daran habe ich freilich nicht gedacht, als 
ich die obenstehende Abhandlung schrieb, damals dachte 
ich zunachst an eine AUgemeinbehandlung in Form von 
Lichtbadern, d. h. eine Aussetzung des ganzen Korpers 
den chemischen Strahlen des Lichtes. Diesen Qedanken 
habe ich iibrigens zur Ausfiihrung gebracht, aber bis jetzt 
nichts dariiber verojffentlicht, da ich meine Versuche in 
dieser Beziehung als noch nicht ganz aus dem Versuchs- 
stadium gekommen betrachte. Inzwischen sind die aus 
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Amerika stammenden electrischen Gliihliclitbader in der 
ietzten Zeit, besonders in Deutschland, ziemlich gewohnlich 
.geworden. Von gewissen Seiten hat man viel Gharla- 
tanismus mit diesen Badern getrieben und sich dabei 
auf meine Untersuchungen liber die physiologischen Wir- 
kungen des Lichtes gestiitzt und meinen Namen auf keine 
fiir mich befriedigende Weise beniitzt ; aus diesem Grunde 
l)in ich gezwungen, mich etwas naher iiber diese Bader 
auszusprechen. 

Wie man aus meiner Darstellung und meinen Unter- 
suchungen sehen wixd, sind es die am meisten brech- 
baren Strahlen des Spectrums, die sogenannten chemischen 
Strahlen, denen alle die eigenthlimlichen "Wirkungen des 
Xjichtes, welche wir gegenwartig kennen, zu verdanken 
sind. Die Fahigkeit des Lichtes Bacterien zu todten, 
seine Fahigkeit Entziindung und Pigmentirung der Haut 
hervorzurufen, sowie auch seine incitirende Wirkung ist 
an die chemischen Strahlen gebunden. Wenn man daher 
Aviinscht, diese Eigenschaften des Lichtes in der Therapie 
zu gebrauchen, muss man in Folge dessen eine Art Licht 
anwenden, welche eine passende Menge dieser Strahlen 
enthalt. Bei den so oft erwahnten electrischen Lichtbadem 
(die K e 1 1 o g g'schen Bader) wendet man aber wie bekannt 
Gltihlampen an, deren Licht fast keine chemischen Strahlen, 
z. B. bei weitem nicht so viele als gewohnliches, zerstreutes 
T&geslicht enthalt. Falls man daher behaupten wird, dass 
diese Lichtbader im Besitz der obenerwahnten Wirkungen, 
die das Licht besitzt, sein soUten, irrt man sich in hohem 
Orade. Man kann daher keineswegs annehmen, dass diese 
Liichtbader auf andere "Weise als durch die aus den Lampen 
strahlende Warme wirken, sie sind also ganz einfach 
Schwitzbader, wo die Warme durch die Lampe statt durch 
die warme Luft oder warme Dampfe hervorgerufen wird J) 



^) Dass man in der neuesten Zeit die Gltihlampen durch ganz kleine 
und schwache Bogenlampen ersetzt hat, wird vielleicht einige, doch 
Jcaum sehr viel Bedeutung haben. 

- 69 - 



Ueber die Bedeutung der chemiaehen Strahlen des Uchtes fiir Medicin und Biologie, 

Anderes legt der Erfinder dieser Bader, Dr. E. K e 1 1 o g ') 
denselben auch nicht bei ; er spricht von ihnen als Schwitz- 
bader, wo die Warme durch Lampen hervorgerufen wird, 
er hat Umen aber nicht die geringsten der chemischen 
Wirkungen, welche das Licht besitzt, beigelegt ; erst nach- 
dem diese B&der in Europa eingefiihrt worden sind, ent- 
deckte man, dass es eine Empfehlung fiir diese Bader sein 
wurde, sie im Besitz der eigenthiimlichen Wirkungen des 
Lichtes auszugeben. Uebrigens brauchen diese Bader nicht den 
Namen des Lichtes zu missbrauchen ; als Schwitzbader be- 
trachtet scheinen sie freilich etwas ganz vorziigliches zu leisten. 
Richtige Lichtbader, chemische Lichtbader, so wie ich 
sie vorgeschlagen, und sie zur Ausfahrung gebracht habe^ 
sind in ihren Wirkungen himmelweit versohieden von 
diesen Lichtschwitzbadem, sie sind kalt und rufen eine 
sehr grosse Wirkung auf die Haut hervor. Und diese 
Wirkung auf die Haut ist es, worauf ich das grosste 
Gewicht lege (die incitirende Wirkung ist namlich so un- 
bestimmbar und unsioher bei dem Menschen, dass man 
nicht auf dieselbe bauen kann). Indessen habe ich in den 
letzten Jahren verschiedene Untersuchungen^ liber die 
Wirkung der chemischen Strahlen auf die Haut gemacht^ 
und ich habe nachgewiesen, dass die Ausdehnung der 
Capillaren und Blutgefasse der Haut, welche das Licht 
hervorruft, nicht ein ausschliesslich acuter Process ist, 
sondern in der That von langer Dauer ist und dass eine 
Lichtbehandlung der Haut eine Ausdehnung der Haut- 
gefasse und ein starkeres Zustromen des Blutes an die 
Haut zur Folge haben wird, welches wahrscheinlich wieder 
eine bessere Ernahrung der Haut und eine grossere Func- 
tionsfahigkeit derselben geben muss. — Heine Lichtbader 
habe ich auf f olgende Weise eingerichtet : ich wende 

<) Eel log: Das electrische Lichtbad. Aerztl. Monatsschr. Nr. 7, 
Juli 1899. 

^) Fins en: Neue Untersuchangen Uber die Einwirkung des Lichtes 
auf die Haut; Mittheilungen aus Finsen's medicinischem Ly s> 
institut L, Eopenhagen 1899, S. 6. 
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theils Sonnenlicht, theils electrisches Licht an. DieSonnen- 
b a d e r bestehen darin, dass die Patienten nackt in einem 
Hofe herumspazieren, wo man alles mogliche thut, um die 
Temperatur so niedrig zu halten, damit sie keine Schwitzbader 
werden. Durch eine haufige Ueberrieselung des Hofes mit 
Wasser oder falls nothwendig, durch Regendouches, kann man 
erreichen, Sonnenbader von gemSssigter Temperatur zu neh- 
men (diese Sonnenbader entsprechen am nachsten Rikli's 
„Lichtluftbadem", unterscheiden sich aber in ilirerWirkung 
sehr stark von den, von denNaturarzten angewandten Sonnen- 
schwitzbadem). — Meine electrischen Lichtbader bestehen 
in einem kreisformigen Raume, in dessen Mitte und ein paar 
Meter liber dem Fussboden zwei kolossale Bogenlampen, jede 
auf 100 Ampere hangen. Durch zahli:eiche radiar stehende 
Scheidewande werden Badezellen mit schrage liegenden gegen 
das Lioht kehrenden Lagern gebildet, auf welchen die Patienten 
nackt liegen. Die Temperatur in diesen electrischen Idcht- 
badem ist so niedrig, dass man ktlnstliche Warme anwenden 
muss, damit die Patienten nicht frieren sollen, und dennoch ist 
die chemisohe Wirkung auf die Haut ebenso stark als von 
starkem Sonnenlicht. — Diese Bader rufen eine angenehme, 
leicht stechende und schwaoh warmende Empfindung in 
der Haut hervor. Sowohl mit diesen Badem als mit den 
Sonnenb&dern muss man librigens ein wenig vorsichtig sein, 
da es einen sehr grossen individuellen Unterschied der 
Empfanglichkeit der Haut fur die chemische Wirkung des 
Lichtes gibt ; einzelne Menschen konnen schon nach einer 
Aussetzung von 10 Minuten ein sehr deutliches Erythem 
bekommen, wShrend andere stundenlang dasselbe Licht 
aushalten konnen, ohne dass die Haut mehr als ein 
schwaches Errothen annimmt. Auf die Indicationen fur 
diese Bader und auf eine nahere Beschreibung derselben 
werde ich hier nicht eingehen; es ist nur meine Absicht 
gewesen den Unterschied zwischen der Art von electrischen 
Lichtbadern, die in der That Warmebader sind und der 
Art von electrischen Lichtbadern, deren Zweck eine wirkliche 
Licht wirkung, eine chemische Wirkung ist, zu bezeichnen. 
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Die Arbeiten vieler Bacteriologen, D o w n e s und 
Blunt, Arloing, Roux, Geissler, Buchneru. s. w. 
haben uns dariiber belelu't, welche starke bacterien- 
todtende Wirkung das Licht besitzt. In der Theorie spricht 
alles zu Gunsten einer Anwendung des Lichtes bei der 
Behandlung von oberflachlielien, localen, bacteriellen Haut- 
krankheiten und trotzdem ist dieses Heilverfahren bis zum 
heutigen Tage sozusagen gar nieht angewendet worden. 

Die wenigen Mittheilungen iiber diese Anwendung des 
Lichtes in der Medicin, die ich in der Literatur gefunden 
habe, gelten alle der Behandlung von Lupus. In Till- 
man n ' s Chirurgie (4. Ausgabe, 1895, S. 443) steht folgen- 
des : „T h a y e r empfiehlt Sonnenlicht zur Vernichtung von 
Lupus ; er sammelt die Sonnenstrahlen mit einem Brenn- 
glase und lasst sie auf die luposen Stellen wirken". Es 
scheint, dass Thayer besonders mit der Warmewirkung 
der Strahlen rechnete. In einem kiirzlich erschienenen 
Werke erwahnt Otterbein*) einen Fall von Lupus, der 
von einem Laien mittelst Brennglases behandelt wurde. 
Spater benutzte ein Laie, Maximilian M e hi (Meine Sonnen- 
therapie) dieselbe Methode. Endlich theilt Z i e g e 1 r o t h"-^) 



*) Otterbein: Die Heilkraft des Sonnenlichtes 1896, S. 101. 
^) Die elektrische Belichtung bei Lupus („Blatter fttr klinische 
Hydrotherapie." Juni 1895, S. 138). 
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mit, dass Doctor Lahmann') in zwei Fallen, Lupus mit 
elektrischem Lichte in Verbindung mit einer haarfeinen, 
abwechselnd warmen -und kalten Wasser-Douche behandelt 
hat. L a h m a n n bentitzte eine elektrische Bogenlampe von 
12 Amperes, die im Brennpunkte eines parabolischen 
Spiegels angebracht war. Die Seancen dauerten anfenglich 
10 Minuten und stiegen spater biszu einer halben Stunde 
taglich. Da das LicLt in der yon L a h m a n n angewandten 
Weise kaum starker als gewohnliches Tageslicht ist, konnte 
in den kurzen Seancen natiirlich von einem wirklichen 
Einfluss auf die Bakterien keine Eede sein. Wenn diese 
Lichtstrahlen wirklich im Stande waren Lupus zu heilen? 
so wtirde Lupus im Gesichte ja beispielsweise undenkbar 
sein, da das Antlitz sp oft und so lange weit starkeren 
Strahlen ausgesetzt ist, als den von Herrn L a h m a n n 
angewandten. 

Diese vereinzelten Mittheilungen liber dieAnwendung 
des Lichtes bei der Behandlung von Lupus haben also nur 
geringen Werth und eignen sich nicht zur Grrundlage fiir 
weitere Untersuchungen. Ich habe es desshalb fiir noth- 
wendig gehalten, beim Studium dieser interessanten Frage 
von den ersten Anfangen auszugehen. 



T. 



Da die Wirkung des Lichtes auf Bacterien eine sehr 
langsame ist, gilt es vor alien Dingen, das Licht duroh 
Spiegel oder Linsen zu verstarken, indem man gleiohzeitig 
dafur Sorge tragt, die Warraestrahlen des Spectrums, die 
ultra-rothen, rothen, orangefarbigen und gelben auszu- 
schliessen, da sie, stark ooncentrirt, eine Verbrennung der 
Gewebe hervorrufen. Uebrigens hat dieser Ausschluss der 
Warmestrahlen nur wenig Einfluss auf die bacterientodtende 
"Wirkung des Lichtes ; die meisten Beobachter haben nam- 



^) Leiter des Sanatoriums Weisser Hirsch bei Dresden. 
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lich constatirt, dass diese "Wirkmig den am meisten brech- 
baren Strahlen zuzuschreiben ist, eiiie Thatsache die meine 
eigeneu Erfahmngen bestatigt haben. Es gelang mir alle 
oder doch die allenneisten Warmestrahleii auszuschliessen, 
iiidem icb das Licht durch sine mit Methylenblau ge&bte 




Fig. 4- 



Wasserschicht oder eine KupfervitrioUSsung passiren liess. 
Das hiedurch gewonnene Licht ist blau oder blauviolett, 
das den Bacterien am allerschadlichste. 

Obne Zweifel ist Sonnealicht das kraftigste Licht, da 
es uns aber uicht immer zur Verfiigung steht, miissen wir 
uns meistens mit kiinstlichem, besonders elektrischem Lichte 
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behelfen. Ich beniitze bei meinen Arbeiten stets elektrisches 
Bogenlicht, da Gliihlicht zu wenig chemische Strahlen 
enthalt. 

Der Apparat, den ich zum Concentriren des Sonnen- 
lichtes beniitze, besteht aus einer plan-convexen, mit einer 
KupfervitrioUosung gefiillten Hohllinse, die auf einem gabel- 
formigen Metallstander so angebracht ist, dass sie um eine 
vertioale Achse bewegt und nach Belieben gehoben iind 
gesenkt werden kann (Fig. 4). 

Da die elektrischen Strahlen im Gegensatz zu den 
parallelen Sonnenstrahlen divergiren, muss nattirlich ein 




Fig. 5. 



Sammelapparat fiir elektrisches Licht von anderer Con- 
struction sein, als der oben beschriebene. 

Wie aus nachstehender Durohschnittsabbildung ersicht- 
lich (Fig. 5), besteht der Apparat aus zwei fernrohrartig 
ineinandergeschobenen Cylindem, von denen jeder zwei 
plan-convexe Linsen enthaltJ) Die beiden dem Brennpunkte 
zunachst angebrachten Linsen haben die Aufgabe, die diver- 
girenden Strahlen der Bogenlampe zu einem Bundel paralleler 



Die 6r5ssenyerh&ltni88e der verBchiedenen Linsen sind folgende : 
Linse 1 : Durchmesser ^6 cm, Brennweite 60 cm ; Linse 2 : derselbe 
Durchmesser, Brennweite 50 cm ; Linse 3 : derselbe Durchmesser, Brenn- 
weite 70 cm ; Linse 4 : Durchmesser 18 cm, Brennweite 70 cm. 
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Strahlen zusammeln. DieLinsenS und4sammelnnun wieder 
diese parallelen Strahlen; zwischen letztgenannten Linsen 
befindet sich eine Schicht destillirten Wassers (10 1). Andem 
einen Ende des Apparates ist ein sehr abgeflachter, mit einer 
KupfervitriollSsung gefiillter Cylinder angebracht, der auf 
beiden Seiten mit flachen Glftsem geschlossen wird (Licht- 
filter). Aus praktischen Grunden ist Wasser und Kupfervitriol- 
losung in verschiedene Behalter gebracht worden ; wahrend 
namlich destillirtes Wasser nur seiten erneuert zu werden 
braucht, entfa-rbt sich die Kupferlosung sehr schnell und 
muss haufig gewechselt werden. Ausserdem ist jeder Apparat 
mit Liehtfiltem von verschiedener Starke versehen, da der 
Warmegrad, den die einzelnen Kranken zu ertragen ver- 
mogen, sehr verschieden ist. Da die Entfernung zwischen 
den beiden Linsensystemen vom optischen G-esichtspunkte 
gleichgiltig ist, so konnen die beiden Theile des Apparates 
hier nach Belieben verlangert oder verktirzt werden, was 
von grosser praktischer Bedeutung ist. 



n. 

Ehe ich diese Apparate construirte und verbesserte 
hatte ich mich durch eine Reihe von Versuchen davon 
iiberzeugt, dass die bacterientodtende Wirkung des Lichtes 
auch wirklich mit seiner Concentration steigt. Zu diesem 
Zwecke habe ich stets Plattenculturen nach B uc h n e r's^) 
Muster beniitzt, flache und rechtwinkelige Flaschen, deren 
Innenwand mit Nahrungs-, Gelatine-, oder Agar- Agar bedeckt 
war, in den en ich Reinculturen und Bacillen von micr. pro- 
digiosus, manchmal auch Typhus- oder MilzbrandbaciUen 
sate. Auf jede Flasche klebte ich ein Stiick Papier, das 
weiss auf der einen, schwarz auf der anderen Seite war* 
Die weisse, dem Lichte zugekehrte Seite verhinderte allzu- 
starke Hitze, die schwarze Farbe verhinderte das Licht, 



') Buchner: Ueber den Einfluss des Lichtes auf Bacterien und 
Uber die Selbstreinigung der FlUsse. (Arch. fUr Hyg., XVIII, S. 179.) 
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auf die darunter befindlichen Culturen zu wirken. Dann 
schnitt ich kleine, runde Oeffnungen in das Papier und 
malte mit Tusch in jede Oeffnung eine ZaU, die bedeutete, 
so viele Minuten soUe das betreffende Feld dem Lichte 
ausgesetzt bleiben. 

Zwei solcher einander ganz gleichen Flaschen setzte 
ich zwei Stunden naoh dem Saen dem Lichte aus, die eine 
dem directen Sonnenlichte, die andere demselben durch meinen 
Apparat gesammelten und concentrirten Lichte; darauf 
warden sie ins Dunkle gestellt und nach Verlauf von ein 
bis zwei Tagen geniigte ein Blick auf die Flaschen um 
das Resultat des Versuches zu erkennen. Wenn das Licht 
die Bacterien in der von der Zahl angegebenen Zeit zu 
tOdten vermocht hatte, so stand diese Zahl deutlich in der 
Mitte des Feldes, gezeichnet von den Colonien der Culturen 
die sich im Schutze der schwarzen Zahl entwickelt hatten. 
Auf diese Weise gaben die Bacterien selbst die Zeit an, 
die nothig ist um sie zu vernichten. 

Zahlreiche Versuche dieser Art haben mich davon 
iiberzeugt, dass das durch meine Apparate ooncentrirte 
Sonnenlicht die Bacterien fiinfzehnmal so schnell tSdtet 
als directes Licht, und dass die Wirkungen des electrischen 
Lichtes nachdem es durch meinen Apparat gesammelt und 
concentrirt wurde noch viel intensiver sind. 



m. 

Bekanntlich sind lebende G-ewebe permeabel fiir die 
Strahlen des Lichtes. Die Haut, Muskeln, Sehnen, Nerven, 
Knorpel ja sogar Knochen sind durchscheinbar. Da das 
Vorhandensein von Sauerstoflf nothig ist, damit das Licht 
bacterientodtend wirke, und da das Blut die am meisten 
sauerstoffhaltige Substanz der Gewebe ist, glaubte ich 
zuerst, dass es vortheilhafb sein mlisse, an jenen Stellen 
der Haut die dem Lichte ausgesetzt werden soUten eine 
kiinstliche Hyperamie hervorzurufen, *aber die Erfahrung 
belehrte mich schell eines Besseren. * 
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Wenn man z. B. auf die eine Seite eines Ohrlappchens 
ein Stiick photographisches Albuminpapier (Aristopapier) 
legt und den blau-violetten Strahlenkegel eines Sonnenlieht- 
Sammelapparates auf die andere Seite des Ohres fallen 
lasst, so lasst sich nach Verlauf von fiint Minuten noch 
keine Wirkung auf das Papier constatiren. Presst man 
indessen das Oberlappchen zwischen zwei Glasplatten bis 
es ganz weiss und blutleer wird, ist das Papier schon 
nach 20 Secunden schwarz gefarbt. Daraus folgt, dass 
das Blut ein wesentliches Hinderniss fiir das Eindringen 
der chemischen Strahlen in die Gewebe ist. 

Bei meinen Versuchen mit Lupus habe ich also ver- 
sucht das Blut so gut als moglich von den Stellen zu 
entfernen, die der Wirkung des Lichtes ausgesetzt werden 
soUten. Zu diesem Zwecke habe ich verschiedene Druck- 
apparate construirt, die aus schwach gewolbten, in einen 
Metallring mit zwei oder vier Armen versehenen, einge- 
fassten Glasplatten bestehen. Mit Hilfe von an diesen 
Armen befestigten Gummibandem, die um den Kopf gelegt 
werden, kann der Apparat so angebracht werden, dass er 
einen stetigen gleichmassigen Druck ausiibt. (Fig. 6.) 
Diese Glaser sind von verschiedener Form und Grosse, 
fast flach fiir die Stime, starker gewolbt fiir Nase und 
Wangen. 



IV. 



Ich habe meine Behandlungsmethode durch concen- 
trirte chemische Strahlen bei verschiedenen bacteriellen 
Hautkrankheiten angewandt, hauptsachlich jedoch bei 
lupus vulgaris, einer Affection die sich besonders dazu 
eignet, einer Methode wie der meinigen als Probirstein zu 
dienen. Man weiss, dass das Leiden bacteriell ist, verursacht 
durch den Tuberkelbacillus, es ist local und in der Regel 
ziemlich oberflachlich ; es ist ausserdem bekannt, dass das 
Licht den Tuberkelbacillus zu todten vermag. 
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Meine Beliandlungsweise ist folgende : 

Wahread eines Zeitraumes, der von eimgea Tagen 
bis zu einigen Woclien variiren kann, wird dieselbe 1 bis 
3 cm gross© Stelle taglich wenigstens zwei Stunden lang 
der Wirkung der ehemischen Strahlen ausgesetzt, Seheint 
eine Stelle geniigend beleuchtet, so wird eine andere in 
eben derselben Weise behandelt, und auf diese Art achreitet 




Fig. fi. 



die Behandlung von Stelle zu Stelle fort, bis der ganze 
angegriffene Theil dem Einiiusse des Lichtes ausgesetzt 
geweaen ist. Lasst sieh darnaeh noeh irgend ein verdach- 
tiger Punkt constatiren, so beginnt an ihm die Behandlung 
von Neuem, Ausserdem frerden die Patienten von Zeit zu 
.Zeit — in der Kegel nach Verlanf von einigen Monaten ^ 
-\vieder untersucht und einer neuen Belichtung unterzogen, 
■wenn sich noch lupose Fleoken finden soUten. 



Ueber die Bedeutung der chemischen 8trati/en des Uchtes fur Medicin and Biologie, 

Jeder Patient wird von einer Krankenpflegerin ge- 
pflegt, die dafur Sorge zu tragen hat, dass das Licht stets 
auf dieselbe Stelle und stets winkelrecht auf das Druck- 
glas tallt. 

Wie ich schon friiher Gelegenheit nahm zu bemerken'), 
rufen die chemischen Strahlen ziemlich starke Eothe der 
Haut hervor (Erythema), die jedooh nach der grosseren oder 
geringeren Intensitat des Lichtes oder der individuellen 
Empfindlichkeit starker oder leichter erscheint. Bisweilen 
auch lasst sich die Ausscheidung von Fltissigkeit beob- 
achten oder, seltener, das Entstehen von Wasserblasen und 
darauffolgende Krustenbildung. 

Wenn eine lupose Stelle geniigend behandelt worden 
ist, so verflachen sich die friiher etwa erhohten Rander, 
die Rothe der Haut verschwindet nach und nach und sie 
gewinnt wieder ein normales Aussehen, und die Ulcerati- 
onen, falls solche vorhanden waren, vemarben. Diese Narben 
haben ein vorziigliches Aussehen. 

Kommen bei Lupus nach dieser Behandlungsmethode 
Recidive vor? Es ist mir vorlaufig noch unmoglich, diese 
Frage entschieden zu beantworten, da ich das hier be- 
schriebene Verfahren erst seit zwei Jahren angewandt 
habe. Alles scheint indessen darauf hinzudeuten, dass meine 
Methode auch in Bezug auf Recidive Erfolge zu verzeichnen 
haben wird, wie keine andere bisher practicirte. 

ErstenS haben die luposen Flecken von dem Augen- 
blicke der ersten Lichtbehandlung an, sich niemals iiber 
die urspriinglich angegriffene Stelle ausgedehnt, voraus- 
gesetzt, dass man Sorge getragen, mit dieser Behandlung 
an den Randern des Fleckens anzufangen und das Licht 
so zu dirigiren, dass es auch auf die anscheinend gesunde 
Haut in der nachsten Umgebung desselben wirken konnte. 
Zweitens wirkt der Einfluss des Lichtes auf Lupus auch 
nach Beendigung der Behandlung, so dass verdachtige 



^) Finsen: Les rayons chimiques et la variole (Semaine m^dicale. 
1S94, p. 302—306). 
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Fleoke im Laufe von einigen Monaten oft von selbst ver- 
schwinden. Das beweist, dass die Tuberkelbacillen von 
dem Lichte weit friiher getodtet werden, als sich die Ver- 
wandlung des kranken rothbraunen Gewebes in gesunde, 
normal gefarbte Haut vollzieht, eine Verwandlung, die viel 
spater und sehr langsam vor sich geht. 

Das Gregentheil ist auch einige Male vorgekommen. 
Patienten, die als geheilt entlassen worden waren, sind 
nacb Verlauf von einiger Zeit wieder gekommen, mit einigen 
sich entwickelnden luposen Flecken. Aber hier handelte 
es sich nicht um eigentliche Recidive, sondern iim Krank- 
heitsherde, die bei der ersten Behandlung tibersehen worden 
waren und die, nachdem sie von Neuem dem Lichte aus- 
gesetzt wurden, schnell verschwanden. 

Wirkliche Recidive habe ich noch nie beobachtet, aber 
nehmen wir selbst an, dass sie bestehen, so werden sie 
sicher nur in der Form von verdachtigen Flecken erscheinen 
und schnell verschwinden, wenn sie dem Einflusse der che- 
mischen Strahlen ausgesetzt werden. 

Ich mochte hier hinzufiigen, dass ich im letzten halben 
Jahre einige Falle von Lupus nach einem bedeutend ver- 
besserten Verfahren mit iiberraschend schnellem Erfolge 
behandelt habe. Ich beniitzte dabei eine Bogenlampe von 
80 Amperes und Linsen aus Bergkrystall. Wahrend namlich 
gewohnliches Grlas eine grosse Menge der ultra-violetten 
Strahlen absorbirt, lasst Bergkrystall sie passiren, und eben 
diese Strahlen sind von weit grosserer Wirkung auf Bac- 
terien als die sichtbaren chemischen Strahlen. Es ist mir 
auf diese Weise gelungen den micr. prodigiosus in einer 
Minute zu todten und ich habe Falle beobachtet, in denen 
lupose Flecken von der Grosse einer Erbse endgiltig ver- 
sohwunden sind nach einer fiinfzehn bis zwanzig Minuten 
andauernden Belichtung mit ultra-violetten Strahlen. 
Leider aber sind Linsen aus Bergkrystall sehr theuer und 
lassen sich nur ziemlich klein beschaffen. 

Der grSsste Nachtheil der Methode bestand bisher in 
ihrer Langwierigkeit ; es liess sich in vielen Fallen erst nach 
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ausschliesslich Sammelapparate mit Bergkrystall linsen, 
wahrend ich zum Sonnenlicht hohle Grlaslinsen anwende. 
Dieser Unterschied beruht auf der verschiedenen Zusammen- . 
setzung dieser zwei Lichtarten. Das electrische Bogenlicht 
von der Starke, welche ich anwende, enthalt sowohl 
absolut als relativ weit mehr ultraviolette Strahlen, die 
nicht das Glas passiren konnen als das Sonnenlicht, 
daher ist es hier ausserordentlich vortheilhaft Bergkrystall 
statt Glas zu gebrauchen. Dagegen enthalt das Sonnenlicht 
nur eine geringe Anzahl ultravioletter Strahlen, die nicht 
das Glas passiren konnen; daher kann man Glas hier gut 
anwenden, welches ausserdem den grossen Vortheil hat, 
dass die Linsen grosser sein konnen und die Lichtmenge 
also auch grosser wird. Wahrend es sich bei den Sonnen- 
apparaten am praktischesten gezeigt hat, Wasser anzu- 
wenden das blau gefarbt ist, mit einer ammoniakalischen 
Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd, ist es bei den 
Sammelapparaten zum electrischen Licht nothwendig, klares 
destillirtes Wasser anzuwenden. Von den Dnickglasem 
gebrauche ich jetzt ausschliesslich diejenigen mit Doppel- 
wanden von Wasser durchrieselt. 

Mit meinen neuesten Bergkrystallsammelapparaten und 
mit Licht von Bogenlampen auf 70 Ampere ist es mir ge- 
lungen, micr. prodigiosus, als Plattencultur auf einer Berg- 
krystallplatte gesaet, im Verlaufe von 2—3 Secunden zu 
todten ; diese Zahl zeigt am besten, wenn sie mit den oben- 
erwahnten Zeitpunkten des Todten von micr. prodigiosus 
zusammengehalten wird, welche Fortschritte auf diesem 
Gebiete gemacht sind. In Folge dieser technischen Ver- 
besserungen ist die Behandlungszeit fiir Lupus sehr ver- 
kiirzt worden, und die grosste Beschwerde bei der Methode 
— ihre Langwierigkeit — kann nun wohl als liber wunden 
angesehen werden. 
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Zwei Jahre sind voriibergegangen, seitdem .ich den 
Yorigen Artikel geschrieben habe; meine neuen Unter- 
suohungen haben in jeder Beziehung den Inhalt desselben 
bestatigt. Die Methode ist jetzt auf mehr als 400 Patienten 
mit Lupus vulgaris angewandt word en; um dieselbe 
so klar wie moglich zu maohen, sind die ersten 130 Pa- 
tienten ausschliesslich mit conoentrirten chemischen Strahlen 
behandelt worden. Spater wurde die Behandlung in einigen 
Fallen mit anderen Mitteln combinirt, besonders mit der 
Anwendung von Pyrogallolsalbe speciell in den sehr 
pigmentirten braunlich gefarbten Fallen, welche sich aus 
Erfahrung am hartnackigsten gegen die phototherapeutische 
Behandlung gezeigt haben. Man fing mit der Salbe an, 
worauf die Phototherapie angeordnet wurde. 

Unter anderen Kraiikheiten hat sich die Lichtbe- 
handlung ganz vorziiglich bei Alopecia areata bewahrt, ^ ) 
doch am besten bei neu entstandenen Fallen. In unserem 
Lichtinstitut haben wir im ganzen ungefahr 20 Falle von 
dieser Krankheit behandelt. In neu entstandenen Fallen ist 
die Grenesung schnell und leicht verlaufen und es hat sich 
noch kein refractarer Fall unter diesen gezeigt. 

In Bezug auf die Technik muss ich einige Bemer- 
kungen machen. Ich bentitze jetzt zum electrischen Licht 



*) 0. Jersild: Einige Falle vou Alopecia areata mit concentrirten 
chemischen Lichtstrahlen behandelt. Mittheilungen aus Finsen's 
medicinischem Lysinstitut. I, S. 144, und Annales de dermatologie. 
Jan. 1899. 
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drei bis vier Monaten wirkliche Besserung beobacliteii. 
Zum Theil ist diesem Uebelstande glticklicherweise bereits 
durch Anwendung krafbigeren Lichtes und der Bergkrystall- 
linsen abgeholfen worden, und ausserdem lasst sich die 
Methode zweifellos noch weiter verbessem. 

Die angefuhrten Abbildungen, die Kranke vor und 
naoh der Lichtbehandlung zeigen, sind hoffentlich im Stande 
einen genugend deutlichen Begriff vom Einfluss des Lichtes 
auf Lupus zu geben (Fig. 7, 8, 9 und 10). 

Ich habe bis jetzt Gelegenheit gehabt, diese Behand- 
lungsweise von Lupus in 59 Fallen zu beobachten und diese 
Falle genugend lange Zeit verfolgen zu konnen, um mir 
ein tJrtheil liber die gewonnenen Itesultate bilden zu diirfen. 
Es handelt sich um in Form, Grad und Ausdehnung sehr 
versohiedene Falle, deren Alter zwischen 2 und 40 Jahren 
variirt. 

Mit nur einer einzigen Ausnahme lasst sich iiberall 
bedeutende Besserung feststellen ; 23 Kranke sind — wenig- 
stens anscheinend — ganz geheilt und 30 sind noch unter 
Behandlung. Unter diesen letzteren sind einige fast her- 
gestellt ; ihre Genesung ist wenigstens nur noch eine Frage 
der Zeit. Sechs Patienten endlich haben aus privaten 
Griinden die Behandlung abbrechen mtissen. 

Dies sind, wie man sieht, sehr ermuthigende Resultate, 
die dazu anspomen mlissen, weiter zu gehen in der An- 
wendung der hier beschriebenen Methode zur Heilung eines 
so verbreiteten und hartnackigen Leidens wie Lupus vulgaris. 
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